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Sur quelques Poissons fossiles du Bassin parisien 


par Jeanne SIGNEUX *. 


Prance VI. 


Sommaire. — Description de deux spécimens nouveaux des collections paléontologiques du Mu- 
séum : un Rhinobatidé, spécifiquement nouveau (Zapteryx bichuti) du Calcaire grossier de 
l'Oise, provenant de la carrière Civet-Pommier de Saint-Vaast-les-Mello et un Gonorhynchidé 
(Notogoneus janeti Priem) des marnes supra-gypseuses de Cormeilles-en-Parisis, carrière Lam- 


bert. 


Répartitions spécifique, stratigraphique et paléogéographique du genre Notogoneus. 


Au cours de ces dernières années, les col- 
lections de Paléontologie du Muséum se sont 
enrichies de deux très beaux spécimens de Pois- 
sons de l’Éocène supérieur et de l’Oligocène 
inférieur des environs de Paris : l’un, du Cal- 
caire grossier de l’Oise, qui nous a très aima- 
blement été remis par M. Bichat, directeur de la 
grande carrière Civet-Pommier de Saint-Vaast- 
les-Mello d’où provient ce Poisson; l’autre, des 
marnes supra-gypseuses de Cormeilles-en-Parisis 
(carrière Lambert) que M. Gandillot, Chef de tra- 
vaux à la Sorbonne, qui le tenait de M. Lambert, 
a bien voulu nous offrir. 


De ces deux spécimens en bon état de con- 
servation, le premier est le plus intéressant car 
l’on se trouve, pour la première fois, en présence 
d’une empreinte presque complète d’un Ba- 
toïde du bassin de Paris. On sait, en effet, que 
de nombreux restes de Sélaciens (Lamnidés, 
Odontaspidés, Myliobatidés, Carcharinidés, Pris- 
tidés, etc.) ont été signalés ou même décrits du 
Calcaire grossier, mais il ne s’agissait en l’oc- 
currence que de dents, aiguillons, productions 
dermiques ou vertèbres. La description de ce 
Poisson, d’après l'interprétation de son em- 
preinte dorsale, me fait l’attribuer, dans l’ordre 
des Batoïdes, à la famille des Rhinobatidae et au 
genre Zapteryx Jorp. et Girs8. 


Famille Rhinobatidae. 


Genre Zapteryx Jorpan et GirBert 1880. 


1841. Syrrhina Murier et Hence (in part.) [p. 113]. 
1880 a. Platyrhina Jorpax et Girmerr [p. 32]. 
1880 c. Zapteryx Jorpan et GILBERT [p. Doi. 


13 juillet 1962. 


1913. Syrrnina Mur. et Henze in Garman [p. 284]. 
1953. Zapteryx Jorp. et Gire. in Bigelow et Schroeder 
[p. 74]. 


Zapteryx bichuti nov. sp. 
PL VI, fig. 1. 


Hororype. — Empreinte dorsale n° 1953- 
16, coll. de Paléontologie du Muséum, Paris. 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE. — Lutétien (Cal- 
caire grossier). 


LocaLITÉ. — Saint-Vaast-les-Mello (carrière 
Civet-Pommier). 


CARACTÈRES GÉNÉRAUX. — Ce Poisson ne 
nous a malheureusement laissé que l'empreinte 
de sa face dorsale à laquelle 1l manque une assez 
grande partie de la région caudale. Sur cette 
empreinte l’on distingue très nettement le dessin 
du rostre, des régions cranio-branchiale et abdo- 
minale, des ceintures pectorale et pelvienne et 
des nageoires paires, ainsi que d’une partie de 
la colonne vertébrale et des côtes, et la partie 
antérieure de la région caudale. 

Le disque est arrondi dans sa partie posté- 
rieure jusqu'au niveau de la ceinture pectorale ; 
ses bords convergent ensuite rostralement en 
formant un angle de 959 dont le sommet est légè- 
rement émoussé ; sa longueur maximale est de 
33 em pour une largeur de 35 em au niveau de la 
ceinture pectorale. Cette forme du disque donne 
d’ailleurs à notre Poisson un aspect beaucoup 
plus rajidé que rhinobatidé, ce qui est l’un des 


* Note présentée à la séance du 19 juin 1961. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (3), III. — 29 
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saractères du genre Zapteryx. La région cranio- 
branchiale est circulaire (diamètre 10 em) et 
Sé prolonge par un rostre assez court dont l’ex- 
trémité antérieure, en pointe, arrive presque au 
niveau du sommet du disque. La cavité abdo- 
minale est un peu plus large (maximum 12 cm) 
que haute (10 em au niveau du squelette axial). 
Toutes deux sont entourées par les pectorales 
qui arrivent à peu de distance du sommet du 
disque. Les pelviennes se situent à 1 em de l’ex- 
trémité des telopterygia et font ainsi, sur notre 
empreinte, suite aux radiales déployées des pec- 
torales ; elles sont assez petites et leur bord 
externe est arrondi et sans échancrure — ce 
qui est aussi l’un des caractères du genre Zap- 
teryx. La partie antérieure de la région caudale 
est large comme chez Rhinobatus. 


Descriprion. — Syncräne. La région anté- 
rieure du crâne est représentée par l’empreinte 
du rostre qui forme un angle obtus de 30° dont 
la pointe arrive à 8 mm du sommet du disque 
et dont la hauteur, à partir du niveau des cap- 
sules olfactives, est d'environ 6 em, sa largeur 
à ce même niveau étant de 2,5 cm. Ce rostre est 
entouré antérieurement et latéralement par un 
carülage plus mince, formant antérieurement le 
sommet du disque où sa largeur est de 4,5 em, 
tandis qu’elle atteint 6,5 cm à sa base. Ce carti- 
lage est flanqué latéralement par les radiales 
antérieures des pectorales, ce qui donne ainsi à 
la partie antérieure du Poisson l'aspect d’un 
disque continu. 

Le neurocrâne est très resserré dans sa partie 
médiane. L’on distingue, à l’extrémité posté- 
rieure du rostre, une dépression devant indiquer 
l'emplacement du cavum precerebrale. Les cap- 
sules olfactives, dont les empreintes ont été 
remplies par du calcaire, forment deux saillies 
arrondies sur le côté desquelles se devinent les 
apophyses antorbitaires, cachées, en partie, par 
l’empreinte d’une grosse production dermique. 
Ces capsules olfactives sont séparées des cavités 
orbitaires par un sillon laissé par l’empreinte 
du bord orbitaire, bord dont on peut suivre 
le tracé de chaque côté de la voûte jusqu’au 
niveau de la région basilaire du crâne. Les 
cavités orbitaires —— représentées sur notre 
empreinte par deux globes calcaires — sont très 
rapprochées l’une de l’autre. Le tracé des crêtes 
supraorbitaires donne à la voûte cranienne la 
forme d’un sablier allongé dont le diamètre 
médian est de 1,5 em et la hauteur de 4,5 em. 
À la base de la voûte cranienne, au niveau de 
l'élargissement postorbitaire, deux petites pro- 
tubérances doivent figurer le remplissage des 
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trous de passage du ductus endolymphaticus. 

Le branchiocrâne est surtout visible sur le 
côté gauche de l'empreinte. L’on y distingue, 
bordant caudalement la cavité orbitaire, l’hyo- 
mandibulaire arqué, suivi des cinq épibran- 
chiaux soutenus par les pharyngobranchiaux 
dont l’on ne devine que les trois premiers rat- 
tachés à la plaque vertébrale antérieure. 

Squelette axial. Du squelette axial 1l ne nous 
reste, dans la cavité cranio-branchiale, que les 
empreintes latérales de la plaque vertébrale 
antérieure formée par la coalescence des ver- 
tèbres cervicales, ainsi que celle, médiane et 
beaucoup plus profonde, de la crête provenant 
de la coalescence des éléments supradorsaux 
de ces vertèbres. 

Dans la cavité abdominale, où les premières 
vertèbres (3 ou 4) sont encore soudées, l’on 
compte à leur suite une quinzaine environ de 
vertèbres jusqu’à la ceinture pelvienne. 

La partie caudale étant incomplète nous 
n'avons pu y observer que la diminution nor- 
male de la taille des corps vertébraux. 

Les côtes ont été en partie détruites par la 
décomposition des viscères parmi lesquels 
le foie a laissé une empreinte ferrugineuse très 
nette — et seules les traces des 10 paires posté- 
rieures sont visibles : 3 au-dessus de la ceinture 
pelvienne, et 7 au-dessous ainsi qu'il en est chez 
les Rhinobatidés. 

Squelette appendiculaire. La ceinture pectorale 
a laissé l'empreinte de ses deux scapula qui 
s'étendent chacun sur une longueur de 3,5 cm 
pour une hauteur de 0,5 à 1 cm, leur plus grande 
hauteur se situant au niveau de l'articulation 
avec la pectorale. Ces scapula se prolongent 
latéralement par leurs cornes antérieure et pos- 
térieure dont la première est très peu élevée et 
forme l'articulation avec le proptérygium, tandis 
que la seconde, longue et robuste, atteint envi- 
ron, sur le plan de symétrie, la moitié de la dis- 
tance comprise entre les scapula et le pubis, et s’ar- 
ücule postérieurement avec le métaptérygium. 

Les pectorales, déployées, sont très hautes 
(30 cm) et très larges (largeur maximale 13,5 cm 
au niveau de la ceinture pectorale). Leurs ra- 
diales, soutenues par les longs proptérygia et 
les deux segments beaucoup plus courts qui leur 
font suite, les robustes mésoptérygia (dont seul 
celui de la pectorale droite a laissé son em- 
preinte), les cornes latérales postérieures des 
scapula et les métaptérygia allongés suivis sur 
2,5 cm des téloptérygia, s'étendent jusqu’au 
niveau du cartilage entourant le rostre et re- 
joignent, à la base des téloptérygia, les radiales 
des pelviennes. 


SUR QUELQUES POISSONS FOSSILES DU 


L’empreinte laissée par le cartilage pelvien 
(pubis) nous montre qu'il était convexe vers le 
haut et muni d’une apophyse prépelvienne courte, 
large et aplatie, à chaque extrémité latérale. 

Les pelviennes sont, ainsi qu'il a été dit plus 
haut, assez petites (hauteur maximale 7 em) et à 
bord externe arrondi et sans échancrure, ce qui 
les distingue de celles des Rajidés. Leurs radiales 
sont soutenues par les basvptérygia allongés, 
suivis des courts hypoptérygia. 

Revêtement dermique. De celui-ci il ne reste 
que l'empreinte, très uniforme, de la partie 
interne du revêtement dorsal, et les empla- 
cements de quelques gros tubereules dermiques. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — [Le Poisson 
de Saint-Vaast-les-Mello pourrait, par la forme 
de son disque, être pris pour un RajJidé. Mais le 
manque d’échancrure des pelviennes et l'élar- 
gissement de la partie antérieure de la région 
caudale le rangent parmi les Rhinobatidés. 

Ce n’est pas un ARhinobatus dont il diffère 
totalement par la forme de son disque qui, ainsi 
qu'il a été dit ci-dessus, est beaucoup plus 
rajidé que rhinobatidé. 

D'autre part, lorsque l’on considère les Rhi- 
nobatidés fossiles actuellement connus, c’est 
du Platyrhina bolcensis Hrscxer, de l’Éocène 
du Monte Bolca, que notre fossile se rapproche 
le plus et J'avais d’abord pensé pouvoir le rat- 
tacher à cette forme. Mais d’excellentes photo- 
graphies des Platyrhina bolcensis de l’Istituto 
geologico de Padova qui m'ont aimablement 
été envoyées par M. le professeur Mario Ca- 
drobbi— à qui j’exprime 1ci toute ma reconnais- 
sance — m'ont amenée à réviser ce point de vue 
et à considérer que non seulement notre fossile 
en diflérait spécifiquement mais aussi généri- 
quement. 

Les principales différences entre le Platy- 
rhina bolcensis et notre fossile résident dans 
1) la forme générale du disque, dont les bords de 
la moitié antérieure sont droits chez notre spé- 
cimen et arrondis chez le Poisson du Monte 
Bolca, tandis que ceux de la moitié postérieure 
décroissent plus rapidement chez notre fossile 
que chez Platyrhina bolcensis ; 2) le rostre, plus 
allongé et entouré par une mince plaque carti- 
lagineuse chez le Poisson de Saint-Vaast, tandis 
que, chez Platyrhina, il est flanqué par les ra- 
diales antérieures des pectorales ; 3) les propor- 
tions relatives des cavités cranio-branchiales 
et abdominales des deux spécimens : chez le 
premier la cavité cranio-branchiale est plus 
étroite que l’abdominale tandis que l'inverse se 
produit chez Platyrhina bolcensis ce qui rappelle 
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ainsi la disposition observée sur Platyrhina 
schoenleinit figuré par Muller et Henle [1841]. 

Parmi les genres actuels, c’est du genre Zap- 
teryx que notre fossile se rapproche le plus et 
auquel Je crois que je peux le rattacher, et je 
donnerai à cette espèce lutétienne le nom de 
Zapteryx bichuti en lhonneur de M. Bichut, qui 
nous à offert ce beau spécimen. 


Genre Rhinobatus Linck 1790. 


1790. Rhinobatus Lincx. Mag. Phys. Naturges. Gotha, 
BANC DE 2 


Rhinobatus sp. 


Il existe également dans nos collections — 
sous le n° 1955-12-4 — un fragment de Rhino- 
batidé du Caleaire grossier des environs de Paris 
qui, bien que très rudimentaire, est suflisamment 
caractéristique pour pouvoir être rapporté au 
genre Rhinobatus. 

Ce fragment, mesurant 18 em de long et 9 em 
de largeur maximale (au niveau de la ceinture 
pectorale), ne comprend qu'une partie du sque- 
lette appendiculaire gauche et de la cavité abdo- 
minale. Celle-ci s’étend sur une hauteur de 9 cm. 
Sa denu-largeur, au niveau de la ceinture pel- 
vienne (seul endroit où quelques vertèbres soient 
visibles), est de 4 cm. 

De la ceinture pectorale 1l ne subsiste, sur une 
longueur de 1,5 cm, que l’articulation avec la 
pectorale; à ce niveau le scapula atteint une hau- 
teur de 2 cm et s’amincit rapidement à 1 cm, 
endroit où 1l est cassé. 

La pectorale, dont 1l manque la partie anté- 
rieure, est haute et, à l'inverse de celle du genre 
Zapteryx, étroite, sa plus grande largeur au niveau 
de la ceinture pectorale étant de 7 em ; elle pré- 
sente, à partir du même niveau, l’amorce de la 
sinuosité antérieure caractéristique des pecto- 
rales de la plupart des espèces du genre Rhino- 
batus. 

Les supports des radiales, le proptérygium 
incomplet, le mesoptérygium robuste et le metap- 
térygium fin et allongé sont bien conservés sur 
notre empreinte (l’on observera que le metapté- 
rygium ne fait pas suite, comme dans le genre 
précédent, à une corne postérieure latérale du 
scapula). L’on devine, entre le meso- et le meta- 
ptérygium, le petit neoptérygium qui paraît 
supporter 1 ou 2 radiales, le mesoptérygium en 
supportant 7 ou 8 et le metaptérygium environ 
25. Le nombre des segments des radiales est 
difficilement discernable. 
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La ceinture pelvienne est représentée par 
l'empreinte de la moitié du cartilage pelvien 
sous forme d’une bande horizontale (et non con- 
vexe comme dans le genre précédent) de 3,5 cm 
de long et 6 mm de large, avec apophyse laté- 
rale s’élevant sur 1 em au-dessus de la ceinture. 
Les parties antérieures de la nageoiïre pelvienne 
et du basiptérygium sont visibles sur une hau- 
teur de 2 em environ. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Il est très dif- 
ficile, notre spécimen étant par trop fragmen- 
taire, de rapporter ce Rhinobatus à une espèce 
connue. De nombreux /fhinobatus fossiles, con- 
nus par des spécimens complets, ont été si- 
gnalés du Crétacé supérieur du Liban et de Pie- 
traroia en Îtalie et un, Rhinobatus primaevus 
Z18x0, de l’Éoeène du Monte Bolca. Mais d’après 
la figure (mauvaise) de de Zigno, il est difficile 
de dire si notre fossile entre dans cette espèce. 
Je l’inserirai donc, en attendant un matériel 
plus complet, sous le nom de ÆRhinobatus sp. 


Famille Gonorhynchidae. 


Cette famille à laquelle doit être rattaché 
le spécimen de Cormeilles-en-Parisis, est repré- 
sentée par des Poissons dont le corps est allongé, 
subceylindrique, la tête à museau allongé et 
pointu et bouche petite et infère, les nageoires 
impaires courtes, les pectorales surbaissées, les 
pelviennes abdominales, la caudale fourchue, 
et dont les écailles cténoïdes recouvrent tout le 
corps et la totalité de la tête. Il n’en existe plus 
actuellement qu’un seul genre, Gonorhynchus 
et qu'une seule espèce, G. greyi, vivant le long 
des côtes du Japon, de la Nouvelle-Zélande, de 
l'Australie et de l'Afrique australe. 

Les formes fossiles sont représentées par le 
genre Charilosomus, dont les espèces sont loca- 
lisées dans le Crétacé supérieur de Westphalie 
et du Liban, et par le genre Notogoneus dont les 
espèces se retrouvent “dans l'Éocène supérieur 
de France et d'Amérique du Nord (Wyoming), 
ainsi que dans l’Oligocène inférieur et moyen 
de France et l’Oligocène supérieur de West- 
phalie 


Genre Notogoneus Core 1885. 


1885. Notogoneus Cope [p. 1091]. 
(— Anormurus DE Brainvizze 1818; Sphenolepis Acassrz 


183% ; Colpopholis et Phalacropholis CaasanauD 
1934): 


GÉNÉROTYPE : Notogoneus osculus Cope. 
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Ce genre, créé par Cope en 1885, mais dont la 
figuration ne parut que dans un autre mémoire 
du même auteur en 1886, est représenté par des 
Poissons à tronc fusiforme et un peu comprimé 
latéralement, tête à museau pointu et bouche 
infère, sans dents, corps vertébraux au nombre 
d'environ 50 dont 15 caudales, dorsale petite 
arrivant approximativement au milieu du dos 
et opposée ou immédiatement en arrière des pel- 
viennes, caudale avec bord postérieur légèrement 
excavé, écaiiles à bord postérieur bordé de spi- 
nules et petites écailles s'étendant sur la totalité 


de la tête et des portions des nageoires. 


Notogoneus janeti Priem 1908. 


PI. VI, fig. 2. 

1908. Notogoneus Janeti Priem [p. 133, pl. ILT, fig. 2 et 3]. 

1908. N. aff. Cuvieri (Ac.) in Priem [p. 133, pl. II, 
fig. 4]. 

1911. N. aff. Cuvieri (Ac.) in Priem [p. 33, pl. IV, fig. 2 
ENT N o EVE ire AE 

1911. AN. aff. squamosseus (BLaïnv.) in Priem [p. 34]. 

1911. AN. afj. Cuvieri (Ac.) in Priem [p. 38]. 

1931. Phalacropholis centumnucesianus CraBaAnauD [p. 
502, pl. XXII, fig. 2]. 

1931. Colpopholis centumnucesianus CaaABanauD [p. 9]. 


MarérieLz.— Hémisome (cf. Chabanaud [1938]) 
droit presque entier, n° 1960-24. 


NIVEAU STRATIGRAPHIQUE. — Oligocène infé- 
rieur (Sannoisien). 


PocArrre. 
Lambert). 


— Cormeilles-en-Parisis (carrière 


CARACTÈRES GÉNÉRAUX. Hémisome droit 
d'un Poisson allongé, fusiforme, à laquelle il ne 
manque que l'extrémité antérieure de la tête et 
la partie terminale de la caudale. La longueur 
totale de ce squelette est de 36 cm pour une 
hauteur maximale de 7 em au niveau de la dor- 
sale. La longueur de la tête devait être com- 
prise environ 3 fois 1/2 dans la longueur totale 
et était supérieure à la hauteur du corps. La dor- 
sale et les pelviennes se situent au centre du tronc 
et l’anale est plus proche de la caudale que des 
peiviennes. Le recouvrement écailleux n’a sou- 
vent laissé que son empreinte mais était très 
compact. 


TÊTE. La tête, dont il manque la partie 
antérieure (prémaxillaires, maxillaires, palatins), 
a une longueur de 8 cm de l’extrémité antérieure 
du dentaire à la partie postérieure des pièces 
operculaires ; sa longueur totale devait être de 
10 cm. L'interprétation de ses constituants est 
rendue très difficile par l’écrasement des quelques 


SUR QUELQUES POISSONS FOSSILES DU BASSIN PARISIEN 421 


os conservés et l’on ne distingue réellement que 
la trace du frontal allongé, le long parasphé- 
noïde, la partie supérieure élargie de l’hyoman- 
dibulaire, une lame osseuse sous le parasphé- 
noïde devant être l’entoptérygoïde, l'extrémité 
inférieure (cassée) de l'os carré, l'extrémité 
antérieure verticale et robuste du dentaire carac- 
téristique des Gonorhynchidés dont la partie 
postérieure est recouverte par un fragment de 
l’articulaire gauche, le préopercule très craquelé 
et le sous-opercule dont le bord postérieur com- 
porte une série de quatre incisions longitudinales. 

L’articulation du basi-occipital et de la 1re 
vertèbre cervicale est égalemnent très visible, 
mais les autres os de l’arrière-crâne, broyés, ne 
sont pas discernables. 

Il est à remarquer — ainsi que pour les autres 
espèces de Notogoneus —— que, contrairement 
aux Gonorhynchus actuels et aux Charitosomus 
major du Crétacé supérieur du Liban, notre spé- 
cimen ne porte pas de dents sur les ptérygoïdes 
et la première paire de basi-branchiaux. 


SQUELETTE AXIAL. — |,a colonne vertébrale 
comprend 55 vertèbres dont 15 caudales. Les 
corps vertébraux sont, dans la partie abdomi- 
nale, plus courts que hauts ; dans la partie cau- 
dale, leur longueur est un peu plus grande par 
rapport à la hauteur, tout en en restant tou- 
jours inférieure. Leur paroi externe porte des 
carènes longitudinales compliquées d’anfrac- 
tuosités secondaires. Les neurapophyses et neu- 
racanthes, hémapophyses et hémacanthes sont 
bien conservées, de même qu'un certain nombre 
de pré- et postzygapophyses supérieures et 
inférieures. Les neuracanthes ne sont pas four- 
chues, caractère signalé par Woodward [1896] 
pour les dernières caudales de N. osculus, mais 
le dernier corps vertébral de la caudale porte, 
en plus de son apophyse neurale, un uroneural 
s’élevant obliquement dans la partie dorsale 
de la caudale et partant du niveau de la neura- 
pophyse à laquelle il n’est pas soudé. 

Les côtes sont très fines, mais la fossilisation 
les a déplacées et éloignées de leurs supports 
naturels les hémacanthes ; elles sont accom- 
pagnées d’arêtes épipleurales et suivies de nom- 
breuses arêtes musculaires que l’on retrouve 
également dans la partie caudale au-dessus et 
au-dessous du squelette axial. 


SQUELETTE APPENDICULAIRE. — JVageoires 
impaires. La nageoire dorsale, peu étendue 
(4 em à sa base), paraît, sur notre spécimen, 
prendre naissance exactement au milieu du dos ; 
mais l’axonost supportant le premier rayon se 


situe au niveau de la 25€ vertèbre abdominale, 
done un peu en avant du centre du squelette 
axial. Elle est composée d’une douzaine de rayons 
dont on ne peut évaluer la longueur exacte car 
leur partie supérieure est cassée. 

L’anale, également très peu étendue (2 em à 
sa base), est assez reculée et plus près de la cau- 
dale que des pelviennes ; le premier interhémal 
prend naissance au niveau de la 40€ vertèbre 
et le nombre de rayons devait être de 7 ou 8. 
Leur longueur ne peut être évaluée pour la même 
raison que celle des rayons de la dorsale. 

La caudale est également tronquée; ses 
rayons sont supportés par les plaques hypurales 
au nombre de 7 ou de 8. Le squelette de la na- 
geoire est complété dorsalement et ventralement 
par quelques rayons libres précédant les plaques 
hypurales. 

Nageoires paires et ceintures. La ceinture pec- 
torale est mal conservée ; les fragments qui en 
sont conservés sont craquelés et 1l est difficile 
de les déterminer exactement. Les pectorales 
devaient être courtes et le nombre de leurs 
rayons d'environ 12 ou 13. 

Les pelviennes prennent naissance en face 
du 4€ rayon de la dorsale et leurs rayons (7 ou 
8) sont soutenus par les os pelviens très allongés 
et robustes. 


REVÊTEMENT ÉCAILLEUX. — Le revêtement 
écailleux est très compact dans les parties où il: 
est conservé. Les écailles visibles sont allongées, 
rectangulaires, sans spinules, et ressemblent en 
partie à celle figurée par Chabanaud [1931, 
pl. XXII, fig. 2}, sous le nom de Phalacropholis 
centumnucesianus. Mais leurs dimensions sont 
très variables, leur largeur pouvant passer pro- 
gressivement du simple au double. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — De nombreux 
fragments de Notogoneus ont été trouvés dans 
le Bassin parisien : calcaire grossier ? (voir 
Priem [1908, p. 110 et 111]), gypse de Mont- 
martre d’où provient le type de N. cuvieri, 
marnes bleues, argiles vertes et marnes supra- 
aypseuses de diverses localités. Ces fragments 
ont reçu des attributions génériques et spéci- 
fiques diverses ; notre spécimen presque complet 
de Cormeilles-en-Parisis nous a permis de re- 
mettre un peu d’ordre dans ces diverses inter- 
prétations. De 

De sa comparaison avec Notogoneus cuviert 
(AG.), il ressort que notre Poisson ne peut être 
attribué à cette espèce car ses proportions (hau- 
teur maximale contenue 5 fois dans la longueur 
totale au lieu de 8, longueur tête/longueur totale 
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3 fois 1/2 au lieu de 5), la position des pelviennes 
(situées au-dessous et en arrière de la dorsale 
tandis qu'elles sont en avant chez N. cuvierti), 
celle de l’anale (plus près de la caudale chez notre 
fossile) nous montrent que l’espèce est diffé- 
rente. 

De Notogoneus osculus Core, 1l diffère éga- 
lement par sa forme moins allongée, le rapport 
longueur tête/longueur totale (qui est de 4 1/2 
chez N. osculus), la position des pelviennes (qui, 
chez N. osculus, sont à l'opposé de la dorsale) et 
l’absence de neuracanthes fourchues chez les 
dernières caudales. 

Notogoneus squamosseus (BLainv.), du Stam- 
pien d’Aix-en-Provence, s'éloigne aussi de notre 
fossile par la position de ses pelviennes dont 
l’origine se situe, comme pour celles de N. oscu- 
lus, en face de celle de la dorsale, et par le rap- 
port de longueur de sa tête contenue 4 fois dans 
la longueur totale. 

De même NN. longiceps (Meyer), par la lon- 
gueur de sa tête occupant environ le tiers de la 
longueur totale, la position de ses pelviennes 
légèrement en avant de l’origine de la dorsale, 
et celle de son anale au milieu de l’espace entre 
les pelviennes et la caudale, ne peut se rapporter 
à notre fossile. 

En 1908, Priem décrivit, des marnes bleues 
de Romainville, un Poisson qu'il rattacha au 
genre Notogoneus tout en en faisant une nouvelle 
espèce N. janeti. Ce Poisson dont, d’après les 
figures données par Priem [1908, pl. LIT, fig. 2 
et 3}, 1] manque une partie de la région abdomi- 
nale, me paraît très voisin du fossile de Cor- 
meilles-en-Parisis par le rapport de longueur de 
sa tête et de celle de la partie postérieure de son 
corps, la hauteur de celui-c1 et aussi, ainsi que 
le signalait Priem [1908, p. 134], par «sa dor- 
sale plus avancée que chez N. cuvtert et se trou- 
vant en avant des pelviennes au heu d’être en 
arrière ». 

Je pense donc que c’est à cette dernière espèce 
qu'il faut attribuer notre fossile et j'y ratta- 
cherai également les Poissons des marnes supra- 
oœypseuses de Bagnolet, faisant partie des col- 
lections de Paléontologie du Muséum, figurés 
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par Priem [1908, pl. II, fig. 4] qui les attribua 
alors [p. 133, mais avec doute, car (les nageoires 
pelviennes ne sont pas en place», à Notogoneus 
cuvieri. Il s’agit, en l'occurrence de Jeunes 
N. janeti. De plus, plusieurs plaques des marnes 
de Romainville, appartenant aux collections de 
Géologie du Muséum, présentent de nombreux 
petits Notogoneus qui semblent, par la position 
de leurs pelviennes, devoir être rattachés à cette 
espèce dont, d’autre part, les mêmes collections 
possèdent des fragments, de même origine, 
d'individus de grande taille. 


En 1931, Chabanaud, à la suite de la décou- 
verte d’une écaille dans la carrière Lambert, 
à Cormeilles-en-Parisis, fondait, pour cette seule 
écaille sans spinule, le genre Phalacropholis et 
l'espèce centumnucesianus. Or, si l’on observe 
les écailles d’un même individu, que ce soit pour 
les espèces osculus (voir Whitfeld [1890, p. 120/), 
squamosseus, où pour notre fossile, l’on s’aper- 
çoit que leur forme est variable (allongée, rec- 
tangulaire, subquadrangulaire, etc.), et que leurs 
spinules peuvent être déplacées ou même avoir 
disparu (voir Whitfield [1890, pl. 4, fig. 5]). La 
variabilité de forme des écailles fait que ce 
caractère ne me paraît pas être un critère sufh- 
sant pour que l’on ait créé, d’après lui, les genres 
Colpopholis et Phalocropholis, ce dernier mis 
d’ailleurs ensuite par Chabanaud [1934] en syno- 
nymie de Colpopholis. Ce dernier nom doit par 
suite disparaître et le terme de Notogoneus doit 
être rétabli pour les Poissons de l’Oligocène du 
Bassin parisien et d’Aix-en-Provence. 

Les divisions spécifiques, stratigraphiques et 
paléogéographiques du genre Notogoneus s’éta- 
bliraient donc de la façon suivante. 


N. osculus Core, Éocène (Green River Shales), Wyo- 
ming (U. S: A.). 
: N. cuvieri (AG.), Éocène supérieur (gypse), Montmartre, 
France. 

N. janeti PrieM, Oligocène inférieur (Sannoisien), Bassin 
parisien. 

N. squamosseus (BLAINv.), Oligocène moyen (Stampien), 
Aix-en-Provence. 

N. longiceps (Meyer), Oligocène supérieur, bassin de 
Mayence. 
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Lécenne DE LA Prancxe VI. 


Fire. 4. — Zapteryx bichuti nov. sp. X 3/7. 


rc 2: 


— Notogoneus janeti Priem. X 3/7 env. 


Le delta vindobonien du bas-pays de Saint-Maximin 
et de Ginasservis (Var) 


par Cécile CORNET ”. 


Sommaire. — Dans la région comprise entre la Sainte-Baume et le golfe durancien, de nombreux 
dépôts détritiques (les uns bien en place et les autres résiduels) permettent de mettre en évidence, 
au Vindobonien, un vaste delta assurant l'évacuation dans le golfe durancien d’un important 
réseau hydrographique descendant des Maures et de l’Esterel. 


Dans une note précédente, J'ai montré com- 
ment il était possible de reconstituer le réseau 
hydrographique du Miocène moyen au S de la 
Sainte-Baume [Cornet, 1959] et nous avons vu 
alors que de puissants cours d’eau descendant 
des Maures irriguaient toute la Basse-Provence 
et convergeaient dans le bassin de réception de 
la cuvette de La Roquebrussanne. Ensuite, les 
eaux s’écoulaient vers le Nord par l’exutoire de 
Vaulongue qui correspond, du reste, à une zone 
d’inflexion axiale faillée. 

Nous nous proposerons ici de chercher ce que 
devenaient vers le Nord les abondantes eaux des- 
cendant des Maures. Elles débouchaïent dans un 
bas-pays dont les limites naturelles constitueront 
celles de notre étude. Cette région est entiè- 


rement située au Nord de la Sainte-Baume et de 
la Loube et s’étend jusqu’à la Durance et le Ver- 
don entre Saint-Paul-lès-Durance à l'Ouest, et 
Artignose à l'Est. 

Dans toute cette région, quelle que soit la 
structure tectonique, le relief est aplani et assez 
morne ; nous avons là une zone fort arasée, où 
les quelques sommets que l’on peut y rencontrer, 
tels le volcan de Rougiers, les massifs de Bras 
et du Val, les Selves, ont eux-mêmes des formes 
assez molles. Seuls, les Bessillons font exception 
à cette règle. Un observateur situé au sommet 
des Selves serait particulièrement frappé de 
n'être entouré pratiquement que de plans arasés 
dont le stade d’évolution morphologique est 
avancé. 


Les dépôts. 


Sur toute cette étendue aplanie, essentiellement 
constituée par les affleurements marneux et 
calcaires du Trias, du Lias, du Jurassique et du 
Crétacé, se trouvent aussi quelques dépôts détri- 
tiques du Crétacé supérieur, de l’Éocène, de 
l’'Oligocène et surtout du Miocène ; c’est l’étude 
de ces derniers qui retiendra notre attention. 

De nombreux affleurements ont été déjà 
signalés et étudiés par plusieurs auteurs ; moi- 
même, en parcourant systématiquement toute 
la région, J'ai pu non seulement retrouver de 
nouveaux dépôts mais me convaincre que tout 
ce pays situé entre la Sainte-Baume et le Verdon 
est recouvert de cailloutis résiduels épars qui 
doivent être rapportés au Miocène moyen. 


Je reprendrai très rapidement la description 
des affleurements déja connus, après quoi je 
situerai mes nouvelles observations. 


I. Les DÉPôrs DÉJA connus. — Si L. Collot, 
Ph. Zurcher, À. F. de Lapparent et G. Mennes- 
sier, qui ont signalé la présence de nombreux 
et abondants dépôts de Miocène détritiques, 
n'ont pas été tout à fait d'accord quant à l’âge 
précis auquel on doit les rapporter, tous leur 
attribuent une origine fluvio-lacustre. 

1. Les faciès des dépôts. Les faciès sont extra- 
ordinairement variables. En quelques mètres 


* Note présentée à la séance du 19 juin 1961. 
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on passe d’un calcaire franc à un grès, à des 
marnes, à des argiles etc. Cette multiplicité est 
une véritable caractéristique de la formation 
vindobonienne 

Les différents types d’affleurements que l’on 
peut rencontrer sont très schématiquement 
calcaires durs, calcaires en plaquettes, calcaires 
caverneux, marnes Jaunâtres ou blanchâtres, 
argiles jaunes mais pouvant devenir brun-rouge, 
argiles ligniteuses, tufs, poudingues (surtout de 
quartz mais associés parfois à des éléments cal- 
caires), grès plus ou moins grossiers, quelques 
îlots sableux, brèches à éléments locaux. 

Ajoutons à cela que dans les faciès argileux 
et dans les poudingues, il est fréquent d'observer 
de petits nodules limonitiques rouge-brun, par- 
fois même noirâtres. La présence de ces nodules 
est très importante car, pratiquement inalté- 
rables, ce seront surtout eux que nous retrou- 
verons dans les dépôts résiduels, associés à quel- 
ques quartz provenant des grès et des pou- 
dingues alors que tous les autres faciès calcaires, 
marneux ou argileux auront disparu. 

2. l’âge des dépôts. Ph. Zürcher pense être là 
en présence d’affleurements correspondant partie 
à l’Aquitanien, partie au Miocène inférieur ! 
(feuille de Draguignan au 80 000€), tandis que 
L. Collot considère ces mêmes dépôts comme Mio- 
cène inférieur (carte d’Aix-en-Provence au 
80 000€, 1re éd.). 

Dans sa thèse, A. F. de Lapparent, qui fut le 
premier à faire une étude stratigraphique dé- 
taillée de ces dépôts, s’appuie sur une fine ana- 
lyse paléontologique pour rapporter cette for- 
mation au Vindobonien, c’est-à-dire au Miocène 
moyen (cf. la liste donnée par A. F. de Lapparent 
[1938, p. 143 et suiv.]). 

9. Répartition des dépôts. Sans entrer dans une 
description détaillée des aflleurements du Vin- 
dobonien continental déjà connus et pour 
laquelle je renverrai le lecteur aux différents 
auteurs, J'en ferai une rapide nomenclature. 


a) Région de Barjols. Le plus grand dépôt de Vindobo- 
mien, qui fut étudié notamment par L. Collot, Ph. Zür- 
cher et À. F. de Lapparent, est celui qui, de Seillons à La 
Verdière, se suit sur 20 km en longeant la bordure du 
massif des Selves et du camp d’Aigue-Morte, reposant 
aussi bien sur le Trias que sur le massif Jurassique, en 
passant par Brue-Aurillac, Barjols et Varages. 

À cet affleurement principal, il faut rattacher celui 
des Paulets, au S de Bras, ainsi que quelques lambeaux 
résiduels entre Bras et Barjols. Nous situerons encore 
dans ce cadre les dépôts de Palière et de La Baumelle, 
au N de Correns, signalés par G. Mennessier [1957]. 

b) Les environs de Rians. Dans sa thèse, A. F. de Lap- 
parent [1938] signale d’autres lambeaux dans les envi- 
rons de Rians, notamment : près de Rians (versant sud 
de la colline 408) ; bois de Montmajor (sur le flanc nord 
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de la colline) ; près de la Grande-Bastide ; à Saint-Antoine : 
dans la plaine de Valavès (deux buttes qui émergent du 
Quaternaire) ; au Seïs. 

c) Entre La Verdière et Ginasservis : près de la plâtrière 
du Timbre ; ainsi que les dépôts cités par A. F. de Lappa- 
rent : au plan d’Auron, dans la cuvette de Bourdas et 
dans la dépression de La Raphèle. 

d) Entre Fox-Amphoux et Draguignan : à Peyroste 
(sur la route de Fox-Amphoux à Aups) (G. Mennessier 
[1957] a du reste montré récemment que ce dépôt 
était plus étendu que ne l'avaient cru les premiers 
auteurs) ; aux environs de Mousque ; au Castellar et aux 
Mandins {au SE de Tourtour) ; aux Moulières (au N de 
Lorgues). 

e) A l'E de Draguignan:les dépôts signalés par Guéb- 
hard, près de Seillans (à la Colette et à la bastide d’Aïsse) 
et entre Saint-Cézaire et Saint-Vallier-de-Thiey ; et ceux 
signalés par A. F. de Lapparent à Fontmichel. 


4. Conclusion. Telle est la liste des dépôts vin- 
doboniens qui ont été signalés jusqu’à ce Jour. 
L’immense étendue sur laquelle on retrouve ces 
affleurements a fait dire aux auteurs qu'il s’agis- 
sait d’une formation lacustre ou fluvio-lacustre. 
Sans méconnaître les efforts de A. F. de Lap- 
parent à qui on doit les seuls essais de synthèse 
relative à cette étude, ni ceux de G. Mennessier 
qui a apporté [1957, 1959] de grandes préci- 
sions sur le réseau hydrographique qui ali- 
mentait ce lac à l'Est, personne n’a encore 
établi les limites de ce lac, n1 indiqué ses exu- 
toires. C’est ce que je vais tenter de faire 1c1 
mais, auparavant, il est nécessaire d’exposer les 
nouvelles observations que J'ai faites sur le terrain. 


IT. Les nouveaux DpÉPpôrs. — Pour plus de 
clarté, la région sera divisée en trois zones 
la région de Saint-Maximin et du Plan d’Aups- 
Mazaugues ; le massif jJurassique des Selves et 
du camp d’Aigue-Morte ; le massif de Ginas- 
servis. Une description très succincte des dépôts 
sera donnée en allant du Sud vers le Nord. 


1. Région de Saint-Maximin et du plan d’Aups- 
Mazaugues. Sauf quelques exceptions locales, 
on ne peut parler ici de dépôts au sens réel du 
mot mais simplement de lambeaux résiduels 
qui, assez abondants, sont caractérisés par la 
présence de 

— brèches à éléments locaux non roulés ou à 
peine roulés ; l'aspect de ces brèches avec leur 
ciment calcaire grossier de couleur généralement 
jaunâtre, parfois café au lait clair, est tout à 
fait caractéristique ; 

— galets de quartz épars, de taille très variable 
puisqu'il existe tous les intermédiaires entre le 
petit cailloutis de quelques millimètres de lon- 


1. Je respecte ici la notation de Zürcher bien que, personnel- 
lement, je considère l’Aquitanien comme la base du Miocène. 
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oueur, et le véritable galet d’une dizaine de cen- 
timètres de grand axe; tous sont parfaitement 
roulés et leur morphoscopie dénonce une ori- 
cine fluviatile ; 

— nodules pisolithiques de limonite rouges, 
bruns ou noirâtres, dont les dimensions oscillent 
entre quelques millimètres et 1,5 ou 2 em au maxi- 
mum ; 

— grès asseZ UTOSSIETS ; 

— quelquefois aussi, étalements superficiels de 
sables : 

Aucun fossile ne s'associe à ces éléments, mais 
la rigoureuse identité de faciès de ces dépôts 
avec les formations datées par la paléontologie 
permet de les attribuer au Vindobonien. 

Les zones les plus riches en dépôts sont les 
suivantes 


a) Entre Rougiers, Tourves, Bras et Seillons. 
Dans cette région, où n’affleure que le Trias 
de la bande de Barjols, se trouvent d’abondants 
lambeaux de Miocène moyen dont certains sont 
en place et les autres résiduels. En voici une no- 
nomenclature succincte 


— Entre Rougiers et les Préjaux : 

een place : au SW de Rougiers, peu à l’'W du Vieux 
Réservoir (grès et brèche) — entre la plaine Castel et les 
Préjaux (un peu de brèche) ; 

e résiduel : brèches, sables et quartz pouvant atteindre 
10 cm, particulièrement abondants au S de la Riperte 
et autour de Blacailloux — quelques nodules de limonite. 

— Sur la route de Mazaugues, dans la dépression trian- 
gulaire située entre le Défend et les Malausses (sables et 
petits cailloutis accompagnés de limonite). 

Au N de Piaspe, à l’W de la Riperte et à l'E de la 
route de Rougiers (cailloutis). 

— Dépression de Valjancelle (quelques rares quartz). 

— Au SW de Boulon (quelques rares petits quartz). 

— Bord oriental de la dépression de la Viguerie et de 
la Batelière (quelques rares petits quartz). 

— Au NE de Campflier-ruines (quelques cailloutis). 

— Aux alentours de la bastide Carelesse (quartz et 
brèche). 

— Partie orientale de la colline de Muschelkalk, située 
à l'W du Cauron et à l'E de la ferme Martelle (cailloutis). 

— Cultures au SE de Fresquière et sur la rive gauche 
du Cauron (quelques ecailloutis). 

— Entre Saint-Maximin et la ferme Maurel (au N de 
la voie ferrée) (brèche et quelques cailloutis). 

— Bouchen (quelques rares quartz). 

— Vallon de Saint-Maximin (quelques rares quartz 
mais qui proviennent d'un remaniement plio-quater- 
naire). 

— Dépression au SW de la chapelle Saint-Étienne, au 
NetausS de la route de Saint-Maximin à Bras (quelques 
quartz). 

— Dépression au SW de la Jardinière (quelques petits 
quartz). 

— Dépression au NW de Vérane (brèche). 

— 1700 m au NE de Saint-Maximin, aux alentours 
du carrefour 312,4 (quartz). 

— Champ 150 à 200 m au NW du carrefour 312,4 
(beaucoup de quartz). 
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_— Dépression au SW de l’Ouvière (beaucoup de quartz 
et assez gros). 

_— Dépression au NE de la Régalette (quelques quartz). 

— Champ coté 293,6 à l'W de la route de Seillons 
(quartz et limonites). 

—— Dépression de Saint-Jacques : 

e en place : sur la butte 327,2 — à l'Etde cette butte, 
près du contact entre le Muschelkalk et le Keuper (pou- 
dingues très riches en quartz) au SW de la ferme, près 
du contact Muschelkalk-Keuper (poudingue) — 150 m 
au NW de la cote 334,7 (poudingue) ; 

e résiduel : dans toute la dépression 
quartz, parfois assez gros). “ 

_— Dépression à l'E de Counillière (quartz). 

__ Partie nord de la dépression située 1 km à l'E de 
la Counillière (brèche, quartz gros et abondants). 
Dépression entourant un îlot de Muschelkalk, au 
SW des Figueirores et à l'ENE de la ferme de Counil- 
lière : 

een place : bord sud-est de la colline de Muschelkalk 
cotée 341,0 (poudingue) ; 

e résiduel : dans toute la dépression, sauf aux abords 
de la ferme de Clapier (quartz assez gros, abondants dans 
le Sud et le Sud-Est). 

— Dépression au NE des Figueirores et au S du clos 
d'Aurran (quelques petits quartz). 

—- À 150 m à l'W de la ferme de Cadry (brèches et pou- 
dingues en place et galets résiduels autour). 

—— 400 m au S de Saint-Estève (poudingue mal cimenté, 
en place, sur le bord de la route de Font-Curnière, en- 
touré de cailloutis résiduels, surtout vers le Nord). 


(beaucoup de 


A cette liste, nous ajouterons des lambeaux 
isolés, situés à l’W de Saint-Maximin 

— Près de l’ancienne carrière de marbre et du réservoir 
qui se trouvent au S de la route nationale 7 (quartz). 


— Au N de cette même route, sur le plateau de Crétacé 
inférieur, entre Ollières et Pourcieux (quartz). 


Je n’ai pas compris dans cette énumération 
les environs immédiats (vers le Sud et le Sud- 
Est) de Saint-Maximin, où l’on trouve cependant, 
dans le triangle compris entre la bastide Lavil- 
lonne, Martelle-ferme et Saint-Maximin, des 
cailloutis résiduels de quartz qui sont parfois 
même très abondants, car on peut se demander 
dans quelle mesure leur présence n’est pas due 
au délavage du Bégudien de Recours-ferme. Cela 
est même fort probable ; toutefois, la présence 
de brèche miocène est indiscutable. Il se peut 
d’ailleurs que le remaniement du Crétacé supé- 
rieur de Recours se soit produit en partie au 
Vindobonien. 


b) Cas particulier du Plan d’Aups-Mazaugues. 

— Au S du Piégu et du Défend. Suivant une 
ligne grossièrement parallèle à la ligne de crête 
du Piégu, de la chapelle Saint-Jean et du Défend, 
et au S de celle-ci, depuis le lieu dit «les quatre 
chênes », Jusqu'au carrefour des chemins situé 
près de la cote 527,1 en passant par le Jas Dei, se 
trouvent disséminés sur les dolomies et les 
calcaires du Jurassique supérieur des petits 
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galets de quartz associés à 
nite. 

Il est évidemment diflicile de préciser si l’on 
est véritablement en présence de Miocène. Bien 
que j'incline fortement à le croire, il est certain 
que l’on peut faire les objections suivantes : 

— si ce n’est dans cette zone de Jurassique, 
le plateau du Plan d’Aups voit aflleurer, au N du 
village du Plan d’Aups, le Bégudien détritique 
qui est riche en cailloutis de quartz; on pourrait 
donc être ici en présence d’un étalement pur et 
simple de Bégudien. Cela est fort possible et je 
suis loin d’en nier l'éventualité ; cependant la 
patine de ces cailloutis ne ressemble pas à celle 
du Bégudien. 

— quant aux nodules de limonite, ils ne sont 
pas non plus caractéristiques car s'ils sont fré- 
quents dans le Miocène continental, ils sont 
encore plus abondants dans la bauxite qui est 
ici à quelques pas et en continuité topogra- 
phique. Il se peut done, là encore, qu'il s'agisse 
d’un simple étalement post-crétacé. 

Mais à ce sujet, je ferai une remarque : quelle 
est, dans le Vindobonien lacustre, l’origine des 
pisolithes limonitiques ? I1me semble fort probable 
qu’elle soit due au délavage de la bauxite elle- 
même,car en Provence, aucune autre formation 
anté-miocène n’en est pourvue, si ce n’est locale- 
ment, et rarement le Bégudien qui, lui-même, a dû 
les arracher à la bauxite. Ceci, sans être une 
preuve, me paraît tout de même un argument pour 
admettre que les eaux du lac vindobonien cares- 
saient les affleurements bauxitiques qui, dans la 
région, ne se rencontrent que sur le plateau du 
Plan d’Aups et sur les bords du synelinal d’OI- 
lières. 

Ainsi, en toute logique, 1l semble possible de 
considérer ces quelques cailloutis de quartz et 
les nodules limonitiques comme les restes de 
dépôts vindoboniens. 

Quant à la différence d’altitude qui existe 
entre ces dépôts (500 à 650 m) et les autres 
afflleurements du Vindobonien, cela ne constitue 
en aucun cas une objection car elle est due au 
jeu de la faille du socle de la Sainte-Baume. 

— A VE du Petit-Saint-Cassien. À la bifur- 
cation des routes qui du Plan d’Aups vont l’une 
à Rougiers et l’autre à Mazaugues, dans une 
petite dépression cultivée de lavande et entourée 
de calcaires crétacés, on retrouve, à 715 m d’al- 
titude, quelques quartz mal roulés, pouvant 
atteindre 4 à 5 em. Bien qu'il soit permis de le 
penser, je n’ose affirmer que nous ayons là du 
Miocène car la seule présence de quartz, et qui 
plus sont mal roulés, est évidemment insullisante 
pour trancher la question. Remarquons toute- 


des nodules de limo- 
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fois que les quartz sont trop gros pour pouvoir 
être comparés aux minuscules grains que l’on 
rencontre parfois dans les couches détritiques 
du Crétacé supérieur, à proximité desquels ils 
se trouvent. 

— Mazaugues. À 390 m d'altitude, près des 
ruines de la bastide du Plan, sur le bord sud de 
la route, on peut observer d’abondants cail- 
loutis dont la taille, très variable, peut atteindre 
6 à 7 cm. Il s’agit ici très probablement de Vin- 
dobonien résiduel. 

— Entre Tourves et Mazaugues. Dans une 
légère dépression sise à 375 m d'altitude, à l'E 
du Caramy et très peu au N d’Ambard, nous 
retrouvons dans une terre argileuse des petits 
cailloutis de quartz et des nodules limonitiques. 
Cette fois les faciès sont caractéristiques : nous 
sommes en présence de Vindobonien résiduel et 
ceci est capital car cet afileurement est sur le 
socle de la Sainte-Baume, c’est-à-dire sur l’unité 
du Plan d’Aups et au S de la faille de la Sainte- 


Baume. 


2. Massif jurassique des Selves et du Camp 
d’Aigue-Morte. Sur tout ce vaste massif situé 
entre Pourrières, Brue-Aurillac, La Verdière 
et Rians, de semblables dépôts de Vindobonien 
détritique se retrouvent, caractérisés par l’ha- 
bituel cortège de brèches, de sables, de cailloutis 
de quartz et de nodules limonitiques. Quelques 
aflleurements sont encore en place mais la plu- 
part du temps nous constatons de simples éta- 
lements résiduels. D’Ouest en Est et du Sud au 
Nord, voici quels sont les restes vindoboniens 
qui n’ont pas encore été signalés. 


a) PARTIE MÉRIDIONALE DU MASSIF. 


— Au NE d'Ollières (à 400-415 m d’altitude) : sur le 
plateau situé à l'E de Beauvillard, petits cailloutis de 
quartz et nodules de limonite. Malgré la proximité du 
Crétacé supérieur détritique et de la bauxite qui est riche 
en nodules de limonite, et malgré l'absence de brèche, 
il y a de forte chance que cet étalement représente le 
Vindobonien car il se situe 50 à 60 m au-dessus du syn- 
clinal crétacé d’Ollières. 

— Au N de Pourrières : au S et à l’E de la Dispute, 
sur les plateaux situés à 460 m d’altitude moyenne (quartz 
et débris basaltiques). 

—— Dépressions de la Rimade et de Longagne (255-465 m) : 
quartz et limonites assez abondants, surtout au Sud-Est. 

— Dépression des Basses-Selves (525 m) : cailloutis et 
sables. 

__ Sur toute la surface du plateau, entre le Haut Pré 
Ricour, les Basses-Selves et la Bastidasse (515 m d’alti- 
tude movenne), ainsi qu'entre la crête des Gaches et le 
vallon des Abeilles (étalement de cailloutis et limonites 
bien que peu abondants et plaques sableuses). 

__ Le Puits d'Agnié (355 m) : dépression remplie de 
Vindobonien en place (brèche sur le bord ouest et argiles 
avec des encroûtements calcaires dans le reste de la 
cuvette). C’est à la faveur d’une course que j'ai faite 
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en compagnie de A. K. de Lapparent que ce dépôt, si 
important par sa situation géographique, a été découvert. 
— Sur la surface des plateaux environnants, notam- 
ment sur le plateau de la Cabassone (380-395 m) (cail- 
loutis), à 800 m à l’'WSW de Piégros (430 m) (quelques 
rares petits quartz), et sur le plateau situé entre les val- 
lons de Cantarelle et de Saint-Martin (390-420 m). 


b) ParTie 


— De la Bérarde à Saint-Martin-des-Pallières, on 
retrouve de semblables cailloutis épars : 

e peu au S du hameau des Vernes (cailloutis et sables), 

e dans les dépressions de Fontenouille (quartz), 

e les d’Abrahams, au NE de la Colle-Pellée (beaucoup 
de quartz), 

e dans la plaine du Juge (quelques cailloutis), 

e au puits de Campagne (quelques cailloutis), 

e entre le Camp d’Abram et l’Audignier (quartz rela- 
tivement abondants), 

@e enfin, daas un îlot tout à fait remarquable par sa 
petitesse qui s'oppose à l'abondance des galets de quartz, 
sur le bord nord-ouest du tournant à angle droit de la 
route de Seillons à Saint-Martin-des-Pallières, entre les 
Roumeguières et les Plaines. 

— Bois de Mont-Major. Sur le bord de la route d’Es- 
parron à Ginasservis, au carrefour avec un chemin, à la 
cote 429,2, se trouvent d’abondants galets de quartz 
atteignant 6 à 7 cm, mais non ecimentés, tous parfaite- 
ment roulés. Ce dépôt se prolonge par un étalement de 
galets sur presque toute la surface du plateau, de chaque 
côté de la route. 

C’est très certainement de ces cailloutis dont L. Collot 
parlait dans sa thèse lorsqu'après avoir signalé [1880, 
p. 166] la présence, au S de la Nove, «d’un lambeau étroit 
et très mince d’un terrain lacustre indéterminé, formé de 
marnes et de calcaire blanc », il ajoutait : «des graviers 
siliceux qui ont subsisté au Sud, sur le plateau juras- 
sique, paraissent se rattacher à ce terrain». Ainsi, le 
lacustre indéterminé de Collot n’était autre que du Vindo- 
bonien. 


SEPTENTRIONALE DU MASSIF. 


3. Massif de Ginasservis. Une fois de plus, nous 
retrouvons sur l’ensemble de plateaux que forme 
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ce massif, entre Saint-Paul-lès-Durance et la Ver- 
dière, des éléments détritiques résiduels dont le 
faciès ne peut laisser de doute sur son origine 
vindobonienne et qui sont, du reste, associés 
à d'importants aflleurements signalés antérieu- 
rement par les auteurs (cf. p. 425). Je signale- 
rai ces quelques dépôts d'Ouest en Est : 


__ Plateau de Rouvière-Plane : sables et petits cailloutis 
(entre la montagne de Vautubière et la route de Saint- 
Paul à Rians) à "100 m d'altitude. Quelques petits galets 
de quartz se rencontrent encore dans le vallon situé à 
lE" des  Derros. 

— Au N du Camp d'Estraou, dans les dépressions de 
la Roque, Rouvière-Plane, et ce, jusqu’à 200 m environ 
au SW de la Garonne : quelques petits cailloutis, sables 
francs et terres sableuses, ainsi que sur le plateau du 
Cros-de-Nabus : petits quartz. 

— Au NE et à l'E du Camp d'Estraou, dans la dépres- 
sion située entre l'Hubac de Maréou et le Camp d’Es- 
traou : petits quartz avec limonites et terre sableuse. 

— Partie sud de l'Hubac de Maréou : quelques rares 
cailloutis et terre très sableuse. 

— À Brégaunoué et sur le flanc de l’Eouvière et du 
Camp de l’Eguier : quelques petits cailloutis mais de 
moins en moins nombreux d'Ouest en Est et du Sud-Ouest 
au Nord-Est. 

— Peu à l'W de Ginasservis, sur les flancs du Mont- 
Carmel : quelques petits quartz mais peu abondants. 

— A l'ESE de Ginasservis, dans les champs, entre la 
chapelle Saint-Damase et les Blaques-Piconillier : rares 
cailloutis. 

— Les dépôts de Bourdas et de la Raphèle se prolongent 
par un étalement de quelques galets et limonites. 

— Au S de Saint-Julien-le-Montagné : grosses limo- 
nites au SW du carrefour des routes situé à la cote 493,9. 

— Peu à VE de la route de Saint-Julien à la Verdière, 
quelque 500 m au SE des Portes : sables. 

— Enfin à VW de Saint-Julien-le-Montagné, sur le 
plan de la Phare, la terre est très sableuse et on peut 
trouver quelques rares petits galets de quartz. 


Interprétation générale. 


Cette longue description a le mérite de nous 
montrer que c’est sur une immense étendue qu’il 
est possible de trouver des lambeaux de Vin- 
dobonien fluvio-lacustre, tant en place que rési- 
duel. En effet, du Plan d’Aups à Ginasservis 
et même un peu plus au Nord, c’est sur 30 km 
que nous suivons ces dépôts, reposant toujours 
sur des plans arasés, à peine rajeunis par le Plio- 
Quaternaire. D’ Ouest en Est, les limites de la 
surface intéressée par ces dépôts sont plus diffi- 
ciles à préciser, en partie à cause de l’affouillement 
du synclinal d’Aix-en-Provence qui a vraisem- 
blablement contribué au déblaiement des affleu- 
rements vindoboniens ?. Quoi qu il en soit, de la 
Dispute, au N de Pour e. à Fox- Amphous, 
on observe des dépôts sur A km. 


Je ferai remarquer la forme triangulaire de 
la surface sur laquelle on trouve les affleurements 
qui, de Vaulongue, s’élargit constamment jus- 
qu'à Ginasservis, en bordure de la mer vindo- 
bonienne. Ceci nous permet dès maintenant 
d'évoquer plutôt qu’un lac, la présence d’un 
delta et c’est, du reste, ce que vont confirmer 
les quelques observations qui vont suivre. 


I. Lac où DELTA. — 1. Le raccord des eaux 
continentales avec la mer. À l'Helvétien et au 
Tortonien, la mer occupait le golfe durancien 
et se en done aux environs d’Aix-en-Pro- 


2. Cette question sera étudiée en détail dans une prochaine 
note. 
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vence, à Peyrolles, Saint-Paul-lès-Durance, Vinon 
et Valensole. Elle se situait ainsi très près de 
Ginasservis et de Saint-Julien-le-Montagné où 
l’on rencontre des restes certains de Vindobo- 
nien continental. Or la morphologie du sol dans 
cette région nous conduit à penser que nous 
étions là sur une basse côte, très aplanie, comme 
en témoigne l’arasion complète des plateaux. 

En effet, si le raccord entre les eaux continen- 
tales et la mer est à jamais effacé par l’affouil- 
lement du Verdon et les dépôts des poudingues 
pontiens et pliocènes de Valensole, il n’en reste 
pas moins vrai qu’il devait se faire le long d’une 
côte très plate qu'aucun relief ne venait accidenter 
et qu'aucune vallée ne devait entamer. Le pli de 
Vinon était déjà arasé puisque, aussitôt après, 
les poudingues de Valensole le recouvrent sui- 
vant un plan horizontal. Par ailleurs, ni la stra- 
tigraphie, ni la morphologie ne nous permettent 
de penser qu'il existait une vallée en ce lieu 3. 

Ainsi les eaux de la lagune de Saint-Maximin 
se déversaient dans la mer tout au long d’une 
côte plate qui s’étendait sur une trentaine de 
kilomètres entre Saint-Paul et Artignose ou entre 
Saint-Paul et Valensole. 

2. La morphologie de la lagune de Saint-Max:- 
min. Si nous examinons rapidement le relief 
du fond des eaux continentales, nous consta- 
tons de suite que, si la morphologie d'ensemble 
est arasée, le détail nous offre de sensibles varia- 
tions d'altitude. 

Mis à part le cas du plateau du Plan d’Aups 
dont la grande dénivellation par rapport au 
niveau moyen de la lagune a une origine tecto- 
nique, il n’en reste pas moins évident que l’alti- 
tude des lambeaux vindoboniens, tant en place 
que résiduels, présente de notables différences. 

Si les affleurements du Trias de Saint-Maximin 
se situent autour de 300 à 350 m, dans le massif 
des Selves on les observe à quelques 500 m (sauf 
au Puits d’Agnié où le Vindobonien en place se 
situe à 357 m) et dans la région de Ginasservis 
à 450 m de moyenne, et tout cela avec d’impor- 
tantes variations locales (se reporter à la des- 
cription des dépôts). Au milieu de tout cet 
ensemble, le Miocène de Seillons-Barjols-La Ver- 
dière se présente nettement en contrebas puis- 
que, même en surface, il affleure à une altitude 
moyenne de 300 m. 

Par conséquent, si l’ensemble du pays repré- 
sente une surface d’arasion, localement on peut 
observer quelques dépressions parmi lesquelles 
celle de Seillons à La Verdière doit être consi- 
dérée comme un chenal d'écoulement des eaux 
qui devait être entouré de marais et d’étangs et 
entre lesquels émergaient quelques sommets 
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surbaissés tels que les Selves. Ces sommets ne 
devaient jamais dominer les plateaux de plus 
de 100 à 200 m. 

La morphologie était done très évoluée mais 
non sénile et si le paysage que je viens de recons- 
tituer n’est guère conforme à celui d’une région 
lacustre, 1l présente, par contre, tous les carac- 
tères d’une contrée deltaïque. 


IT. Les rimires pu DELTA. — De Vaulongue 
à la Durance, il est possible de suivre les limites 
du delta vindobonien : les massifs de Olympe 
et du Mont-Aurélien, de la Sainte-Victoire, du 
Grand-Sambuc et de Concors devaient, du côté 
occidental, constituer ses limites naturelles, 
tandis qu’à l'Est, les contours apparaissent avec 
moins de netteté. Cependant, le bois du Val, le 
massif de Bras et les Bessillons formaient sa 
bordure, mais plus au Nord-Est les observations 
se compliquent. 

G. Mennessier [1957] a montré que deux 
rivières venant de l'Est et du Sud-Est emprun- 
taient des vallées dont il a indiqué le tracé par 
les environs de Vidauban, Carcès, Correns, Châ- 
teauvert, Barjols (où elle recevait un affluent 
en rive gauche), Varages et la Verdière (pour la 
rivière de Carcès) et par Bonneau, Flayosc, Sa- 
lernes, Amphoux et Montmeyan (pour la rivière 
de Salernes). 

S1 l’on en croit G. Mennessier, 1l s’ensuit que 
les eaux du delta n’atteignaient pas Barjols 
puisque la rivière de Carcès y recevait un affluent 
en rive gauche, et ne devait pas dépasser vers 
PEst Varages et la Verdière, ces localités étant 
irriguées par cette même rivière de Carcès. 

Les résultats de G. Mennessier reposent sur 
une fine observation de terrain et nous ont fourni 
de nombreuses données nouvelles, toutefois que 
M. Mennessier me permette d'apporter quelques 
petites modifications qui semblent s'imposer. 

Si la rivière de Carcès gagnait Barjols, ce n’est 
pas un affluent qu’elle y rencontrait mais le 
delta vindobonien dans lequel elle venait se 
jeter aux abords de Châteauvert ; sa vallée devait 
du reste s’élargir considérablement depuis Mont- 
fort, ainsi que la morphologie des lieux nous le 
montre. 

Quant aux plans totalement arasés qui entou- 
rent Montmeyan à l'Ouest et à l’Est, étant situés 
rigoureusement à la même altitude que ceux qui 
environnent Ginasservis et la Verdière et avec 
lesquels ils sont en continuité, ils font partie de 


3. J’exclus momentanément de cette étude le problème des 
sables rouges de Vinon que je traiterai dans une publication 
ultérieure. 
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la surface deltaïque et c’est aux environs de 
Salernes qu'il faut situer la confluence de la 
rivière et du delta. 

Ainsi au Nord-Est, les limites du delta cor- 
respondaient aux hauteurs du bois de la Colle 
(800 m) et de la montagne des Espiguières (880 m) 


que prolongent des sommets de plus de 1 000 m. 

Vers le Nord, au-delà de Ginasservis, de Saint- 
Julien-le-Montagné et d’Artignose nous perdons 
la trace du delta dont les dépôts sont défini- 
tivement masqués par les poudingues de Valen- 
sole mais il ne fait aucun doute que les eaux con- 
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LE DELTA VINDOBONIEN DU 


tinentales s ’étendaient jusqu’à la mer, c’est-à- 
dire jusqu’à Saint-Paul-lès- Durance, Vinon et 
les abords de Valensole. 


IIT. Coxczusrons. — Il est impossible de 
reconstituer plus en détails le paysage vindo- 
bonien de cette région, d'autant que les vallées 
ont dû se déplacer au cours des temps, ce qui 
explique que dans le Nord, c’est-à-dire près de 
a mer, l’on puisse Doubs plus de zones dé- 
primées que dans le Sud. Par contre, dans la 
partie méridionale, une vallée semble avoir par- 
ticulièrement marqué le pays, formant une ligne 
sinueuse en contrebas des plateaux et que l'on 
suit de Vaulongue à La Verdière en passant 
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par Tourves, Saint-Maximin, 
Aurillac, Barjols et Varages. 

Cette vallée est du reste en majeure partie 
tectonique puisqu'elle suit sur 20 km l’accident 
qui sépare le Trias de Barjols du Mont-Aurélien 
et du massif du Camp d’Aigue-Morte. 

Il n’est pas surprenant que la vallée soit for- 
tement alluvionnée, étant donné que de puis- 
sants cours d’eau y débouchaient par Vaulongue, 
et que sa pente Jusqu'à la mer devait être très 
faible. Quelques rivières se Jetaient directement 
dans le delta, sur son rivage oriental, tels les cours 
d’eau de Carcès et de Salernes décrits par G. Men- 
nessier. Pour le premier, le confluent se situait 
près de Châteauvert et pour l’autre à Salernes. 


Seillons, Brue- 
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Les dissolutions de gypses antéludiens 
dans le centre de l'Ile-de-France 
et leurs dangers pour les constructions 


par Robert SOYER*. 


Sommaire. — La venue au jour d’une cloche souterraine dans une rue située au centre d’un 
groupe d'habitations à Aubervilliers attire de nouveau l’attention sur la nécessité d effectuer 
des sondages d'étude profonds dans les régions où l’on peut présumer que des bancs de gypse 
ont été dissous, tant dans les formations bartoniennes que lutétiennes. La dissolution des gypses 
par les eaux souterraines fait en outre perdre annuellement à la région parisienne un cube non 


négligeable de cette roche. 


Le 17 novembre 1960, un cantonnier effectuait 
une réparation à la chaussée de la rue Danielle- 
Casanova, à Aubervilliers, quand soudain sa 
pioche rencontra le vide. L'ouverture agrandie 
avec précaution révéla l'existence d’une vaste 
cloche d’un volume d'environ 1 500 m?. La presse 
relata cette inquiétante découverte et émit plu- 
sieurs hypothèses : existence d’une ancienne car- 
rière souterraine ; présence d’un souterrain par- 
tant du fort d’Aubervilliers ; fuite d’une ancienne 
conduite d’eau. Elles se révélèrent toutes 
inexactes, ainsi que deux descentes effectuées 
peu après dans la cavité m'ont permis de le cons- 
tater. 


LA « CLOCHE » D'AUBERVILLIERS. — La cavité 
affecte l’allure d’une ellipse dont le grand axe 
suit la rue Danielle-Casanova et dont le petit 
axe est orienté vers le Nord. Sa paroi est subver- 
ticale du côté sud ainsi que dans la partie méri- 
dionale de la paroi orientale. Elle est très oblique 
vers le Nord-Nord-Est, où elle constitue une 
voûte secondaire prolongeant la cavité princi- 
pale longue d'environ 15 m et de largeur équiva- 
lente. La cloche est done subcirculaire à sa base. 

La hauteur apparente est également de 15 m 
à l'endroit le plus profond, c’est-à-dire au pied 
de la paroi nord-nord-est, où toutefois le pied 
du talus de déblais masque le sol. Le talus 
d’éboulis, dont la crête est située à 7 m de la sur- 
face, est orienté dans la même direction avec une 
pente de 50 or. 


Aucune venue aquifère n’est visible et les 
roches ne présentent que l’humidité normale 
due à leur eau de carrière. 

La coupe stratigraphique est la suivante, de 
haut en bas : 


Bitume.. TRE RE 


0,06 mà 0,08 m 

Remblai de sable et graviers.... 0,20 0725 
Pavage. HU ARENA REC E OMS O5 
Forme depavace ere rte 0,20 0,20 
6 Terre végétale noire compacte 0,60 0,70 

5 Sable argileux vert, compact (Sa- 
blestde Monceau) PRE 0,80 1,00 

4 Marnes argilo-sableuses feuille- 
LéCS DAMOlÉES REP 0,80 0,85 

3 Sable vert et noirâtre, à passages 
argileux, feuilletés et bien lités. 0,80 1,00 

2 Marne calcaire crème et blanc- 
rosé (Calcaire de Saint-Ouen). 7,00 7,00 

1 Calcaires durs, compacts, gri- 
Satres, VA1S1DIeS SU re 4,00 4,00 


Profondeur 


HONTE Dee DE 14,61 m à 15,23 m 

Au contact des calcaires et des marnes, plu- 
sieurs filets de magnésite soulignent par leur 
allure la déformation des couches constatée au 
Nord-Nord-Est. La série est affaissée d'environ 
3 m de ce côté et les couches sont déformées par 
le bas, indiquant ainsi le comblement d’un ancien 
cheminement souterrain orienté au Nord-Nord- 
Est. Sur la paroi sud de la cloche, masquée en 
grande partie par les éboulis, l’allure des bancs 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 


x 


. :: 


< 


Sn 


SES UE | 
<< 


” 
_ 


NS « 
_ 
à 


NN 
7 


” 
> N 


7 


. 


NN 


NN 


ST 
o 


F1G. 1. — La « cloche » d’Aubervilliers. Paroi sud-ouest et orifice supérieur du fontis ; Cliché Henrot 


13 juillet 1962. Bull. Soc. Géol Fr. (7), IIL. — 30 


434 


supérieurs du Calcaire de Saint-Ouen est régu- 
lière, et seules apparaissent les petites ondula- 
tions habituelles des assises de la région pari- 
sienne. Les bancs calcaires sont noircis, oxydés 
et patinés, attestant ainsi l’ancienneté du phé- 
nomène auquel est due la venue au jour du fontis. 

Processus d'érosion interne. Le fait le plus 1m- 
portant et le plus démonstratif est l’importance 
du vide constaté, atteignant les 3/5 du volume 
de la cloche. Les sédiments ont été nécessai- 
rement déblayés et entraînés par une cireu- 
lation puissante s'étant sans doute effectuée au 
Pléistocène par une galerie naturelle dirigée sui- 
vant la pente naturelle des assises, orientée au 
Nord-Nord-Est en direction du thalweg du syn- 
clinal de la Seine passant à 600 m environ, aux 
hmites d’Aubervilliers et de la Courneuve. 

La création de cette galerie paraît due à la 
dissolution de bancs de gypse interstratifiés dans 
les marno-calcaires de Phorizon de Saint-Ouen, 
plus nombreux qu’on le supposait dans la région 
parisienne, et sur lesquels jai attiré l’attention 
119950 2201000) 

Le caractère sournois de telles cavités est d’au- 
tant plus dangereux que leur existence est 1m- 
prévisible. Celle d’Aubervilliers s’est heureu- 
sement ouverte sous une chaussée de création 
récente et non sous un immeuble. Des sondages 
préalables n’avaient décelé aucune anomalie 
stratisraphique dans la série traversée, ni le pro- 
fil géologique du collecteur Pantin-La Briche pas- 
sant à moins de 100 m à l'E du fontis, dont le 
radier situé à la cote 27,80 est à la même pro- 
fondeur que le fond de la cloche. 

L’effondrement du sommet de celle-ci est cer- 
tainement très récent, l'établissement de la chaus- 
sée (1955) n'ayant appelé aucune observation, 
et une canalisation, posée au siècle dernier dans 
les Sables de Monceau vers 2,20 m de profondeur, 
a fonctionné très longtemps. La disposition de 
la cloche et du talus d’éboulis ne correspond pas 
au type classique des effondrements souter- 
rains dont le mécanisme a été analysé par M. J. 
Goguel [1953]. Par contre, dans les massifs gyp- 
seux ludiens, la position du talus d’effondrement 
est bien conforme à celui-e1. C’est ainsi qu’à Mon- 
treuil-sous-Bois, lors de la construction du C.G.C. 
n° 37 sur le flanc septentrional du massif de Mon- 
treuil, une cloche souterraine de 6 m de hauteur 
et de 12 m de diamètre à la base a été décelée 
dans la partie supérieure de la haute-masse du 
gypse, à 2 m du toit, dans une zone dépourvue 
de carrières souterraines, mais sous l’action d’une 
cireulation aquifère active, provoquant la chute 
de blocs et édifiant un cône central de 2 m de 
hauteur. 
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Si l’érosion souterraine des bancs gypseux n’at- 
teint pas dans la région parisienne l'ampleur 
qu’elle présente dans les gypses du Trias alpin 
[David-Martin, 1914}, elle n’en a pas moins mo- 
difié profondément le tréfonds de certaines val- 
lées quaternaires et en particulier celle de la 
Marne, dans la plaine de Sevran [Dollfus, 1903 ; 
Janet, Dollfus et Boursault, 1903] et dans celle 
de Noisy-le-Sec [Morin, 1909]. 


F1G. 2. — La « cloche » d’Aubervilliers. 


Orifice supérieur du fontis et extrémité nord-ouest de l’égout 
rompu. 


La rencontre de chenaux et galeries de cours 
d’eaux souterrains fossiles dans les masses prin- 
cipales du gypse est banale; elle est connue de- 
puis longtemps, puisque Héricart de Thury 
[1832] signalait déjà des «fissures » de plus de 
1 m de largeur et dépassant 100 m de longueur 
dans une carrière de Grisy-les-Plâtres. Récem- 
ment, on pouvait voir, dans la partie occidentale 
de la haute-masse de la carrière Lambert à Cor- 
meilles-en-Parisis, un réseau souterrain visitable 
comportant deux niveaux de galeries. Malgré 
la rapidité de l’extraction dans cette plâtrière 
active, la galerie dont la profondeur dépassait 
30 m a été visible pendant plusieurs années. A 
Montfermeil, une diaclase ouverte dans les bancs 
supérieurs de la première masse absorbait encore, 
vers 1950, l'écoulement d’une source issue du Cal- 
caire de Brie et cascadant sur un sentier en pente 
accentuée. 

S1 les dangers des dissolutions souterraines 
sont connus dans les masses épaisses du Ludien, 
où elles produisent des fontis procédant de la 
même évolution que les effondrements de galeries 
abandonnées, 1l n’en est pas de même dans les 
formations qui ne sont demeurées gypsifères 
qu'exceptionnellement : marnes et caillasses, 
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Sables de Beauchamp et de Monceau, Calcaire 
de Saint-Ouen. 

Un exemple en est donné par les résultats d’un 
sondage carotté exécuté rue Alphonse-Karr à 
Paris, dans le sous-sol d’un immeuble où des fis- 
sures caractéristiques attestailent des signes de 
tassements du sol. 

Le sondage part des Marnes à Pholadomya 
ludensis. Il a rencontré un premier vide de 0,50 m 
de hauteur à 2 m du sommet du Caleaire de 
Saint-Ouen, puis un second de 0,80 m, avec ro- 
gnons résidueis de gypse, dans la partie moyenne 
des Sables de Beauchamp argileux. Une venue 
d’eau abondante et ascendante circule dans cette 
cavité. Enfin un troisième vide, de 2 m de hau- 
teur, a été traversé à la partie supérieure des 
marnes et caillasses. Cette diaclase a absorbé es 
eaux des sables ; on n’y a pas rencontré de gypse, 
mais on sait que la formation en contient dans 
le voisinage (cf. forages de la raflinerie Lebaudy- 
Sommier, du boulevard et de la gare de la Vil- 
lette). 

À Pantin, où la ligne n° 5 du métropolitain 
traverse le Calcaire de Saint-Ouen gypsifère, non 
seulement des diaclases furent rencontrées par 
les sondages, mais des venues d’eau du canal 
de l’Ourcag distant de 150 m ont été constatées. 
Non loin de là, un forage implanté rue de Paris 
a été arrêté à la base des marnes et caillasses 
après avoir rencontré une cavité aquifère haute 
de 3,85 m. 

Multiplier les exemples serait inutile, mais il 
faut souligner cependant que les vides produits 
par la dissolution complète des gypses peuvent 
parfois se généraliser sur une grande étendue, 
ainsi que les nombreux sondages exécutés pour 
des constructions à la Croix-de- -Berny l'ont mon- 
tré. Plusieurs cavités de 0,70 m, ouvertes dans 
les masses inférieures des gypses ludiens et dont 
plusieurs sont parcourues par un puissant courant 
souterrain, ont obligé les constructeurs à foncer 
des pieux jusqu’au sommet du Calcaire de Saint- 
Ouen et parfois à plus de 20 m de profondeur. 

La venue au jour de la cloche d’Aubervilliers 
évoque le processus évolutif des ravins étudiés 
dans le Queyras par M. J. Goguel [1942] et four- 


nit l’occasion d'apporter quelques précisions com- 


plémentaires concernant la région parisienne. 
Elle attire l'attention sur la nécessité d’étudier 
très sérieusement le sous-sol avant d’édifier toute 
construction de quelque importance dans les 
régions voisines des faciès gypseux conservés 
dans les formations antéludiennes, et à ne pas se 
contenter des résultats fournis par des sondages 
peu profonds, mais à reconnaître les assises sus- 
ceptibles d’avoir renfermé autrefois des bancs 
gypseux pouvant être maintenant dissous, en 
laissant subsister des vides. En raison de la part 
de hasard qui intervient souvent dans l’implan- 
tation des sondages verticaux, il serait souhai- 
table qu’au moins deux sondages obliques passant 
sous l’emprise des bâtiments futurs apportent la 
certitude qu’un accident souterrain comparable 
à celui d’Aubervilliers ne puisse se manifester. 

Les dissolutions souterraines de gypses font 
perdre chaque année à la région parisienne un 
tonnage important de ce minéral entraîné par 
les eaux circulant dans les éboulis et gagnant la 
nappe des alluvions. Aux environs de Paris, l’eau 
de la nappe des sables et graviers de la Seine 
atteint un titre hydrotimétrique total de 64 
724 et une teneur de 5 à 600 mmg/l de sul- 
fate de calcium dans la boucle de Boulogne-Bil- 
lancourt [Soyer, 1933]. Parfois la teneur dépasse 
1 g par litre, et le T. H. T. peut atteindre 86 à 
1704 (Issy-les-Moulineaux), 881 (Jardin des Plan- 
tes) et même 1801 (Grenelle et Clichy). 

On a calculé que, pour la vallée de la Seine seu- 
lement, l’eau de la nappe des aliuvions entraîne 
2 500 kg de CaSO, par 24 heures, soit près de 
1 000 tonnes par an correspondant à 430 m° de 
gypse. 

En outre de nombreux puits absorbants éva- 
cuent dans le sous-sol les eaux baignant des 
masses gypseuses et des éboulis., Il en résulte une 
altération considérable de la qualité des eaux 
souterraines, dont certaines sont pratiquement 
inutilisables dans certaines régions, en raison 
de leur teneur élevée en sulfates. 

Tous ces processus étant liés, l’évolution des 
massifs gypseux de la région parisienne pose des 
problèmes ardus, et présente de réels dangers, 
dont il faut souligner la gravité et sur lesquels 
on ne saurait trop attirer l'attention. 
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Niveaux à Algues dans le Thanétien des Pyrénées. 
(Gorallinacées, Solenoporacées, Squamariacées, /ncertae familiae) 


par Geneviève SEGONzZAC*. 


PLANCHE 


NOR G4 


Sommaire. — Description des Floridées du Thanétien (Ariège, Aude). Discussion sur l’attribu- 


tion de deux genres particuliers. 


L'examen microscopique des Corallinacées du 
Thanétien de coupes décrites antérieurement 
[Rech-Frollo et Segonzac, 1958] s’est révélé 
plutôt décevant, en ce sens que si les Algues sont 
quantitativement importantes, souvent leur mau- 
vais état de conservation et leur stérilité ne faci- 
litent pas leur identification. 

Sur 34 espèces de Corallinacées, 3 Archeoli- 
thothamnium, T Mesophyllum, LÀ Lithothamnium 
ont conservé leurs organes reproducteurs ; 5 


Mesophyllum, 1 Lithothamnium, 2 Lithophyllum, 


1 Jania ont pu, d’après leur morphologie et la 


mesure des cellules, être rattachés à des espèces 
déjà déterminées, mais 3 Archeolithothamnium, 
5 Mesophyllum, 5 Lithothamnium, 4 Lithophyl- 
lum, 1 Jania et 3 Corallina semblent appartenir 
à des espèces nouvelles. Des coupes ultérieures 
dans les Pyrénées m’apporteront peut-être à 
leur sujet un supplément d’information. Dans 
cette note, elles seront simplement numérotées 
en chiffres arabes. Enfin, 1 Solenoporacée, 1 
Squamariacée et 2 représentants de familles 
Incertae termineront cette liste 1. 


x * 
Famizze : Corallinacées. 
SOUS-FAMILLE Mélobésiées. 


Genre Archeolithothamnium 
RoruPpceTz 1891. 


Archeolithothamnium aschersoni 


(ScawacEer 1883). 


1883. Lithothamnium  aschersont 
He..25, pl XXIX)]: nee 
1898. Archeolithothamnium aschersoni ScHwAGer in Fos- 


lie [p. 4]. 


ScnwaGEer [p. 147, 


C’est l’espèce la mieux représentée de tous les 
Archeolithothamnium. Généreusement fructifère, 
son thalle mamelonné bien conservé permet des 
mesures précises. Les mamelons ont 1,5 à 2 mm 
de diamètre et ! mm environ de hauteur. Les 
thalles sont individuels et rarement superposés. 
L’hypothalle basilaire est toujours très peu 
développé : 52 u-72 à et ses cellules mesurent 
12-20 u X 9-12 u et 16-18 u X 4-8 u. Le péri- 
thalle est par contre important : (60) 200 & et 
1,5 mm. L'ensemble du tissu est clair ; les cloi- 
sons transversales bien marquées, mais irrégu- 
lières, donnent aux rangées une allure flexueuse. 
Les cellules mesurent 10-16 u X 8-12 uw (16). 
Exceptionnellement, un échantillon montre dans 
une partie de son tissu périthallien des cellules 
de plus grande taille soit 20-32 u X 8-10 u. Les 
sporanges sont disposés en 2 ou 3 rangées, sépa- 
rés les uns des autres par une ou deux files de 
cellules. Leurs mesures vont de 60 à 84 u X 28 


à 36 p. 


Provenance : Mas d’Azil. 

RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Éocène sup. du désert libyque au N de 
Dachel [Schwager, 1883] ; calcaire à Thersitées 
post-montien de Taselft, Maroc [Pfender, 1938] ; 
Paléocène de l'Irak |Elliott, 1956]. 


Archeolithothamnium lugeoni Prenper 1926. 


1926. Archeolithothamnium  lugeoni 
pl Lx et XI 


PFENDER [p. 324, 


Cette espèce est représentée par deux échan- 
tillons seulement. Son apparence mamelonnée 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 

1. Je désire remercier chaleureusement, Mme Lemoine, qui 
avec sa bienveillance habituelle, a bien voulu m'aider pour cer- 
taines déterminations et synonymies. 
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est due à la superposition de 5 à 6 thalles de 200 
à 350 pu d'épaisseur, donnant des mamelons de 
1 à 1,5 mm d'épaisseur, les uns fructifères, les 
autres stériles. L’hypothalle, d'épaisseur 50 à 
55 a, comporte plusieurs files qui n’ont pu être 
mesurées ; le périthalle, peu développé, d’épais- 
seur 140 X 300 u, présente des zones de crois- 
sance irrégulières, et la disposition en rangées 
n'est pas toujours nette. Il est littéralement 
«mangé» par des sporanges régulièrement dis- 
posés et serrés, mais l’ensemble est loin d’of- 
frir le beau développement des Archeolithotham- 
nium dont Me Pfender [1926] a donné la photo- 
graphie lors de la création de Pespèce. Cependant 
les dimensions des cellules du périthalle et des 
organes reproducteurs sont identiques, soit pour 
les cellules du périthalle qui ont régulièrement 
16 X 14 pu et 10-12  X 10-12 u, soit pour les 
sporanges qui eux aussi ont des dimensions très 
régulières 80  X 36 . 


PROVENANCE : Mas d’Azil. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Eocène moyen de Catalogne et d’Al- 
gérie [Pfender, 1926; Lemoine, 1927 b, 1939] ; 
Yprésien d’Albas (Aude) [Massieux, 1961]; 
Eocène sup. du Pérou [Johnson et Tafur, 1952] ; 
Oligocène d’Espagne [Miranda, 1935]; Paléo- 
cène de l’Irak [Elhott, 1956 a] ; Danien de l’Inde 
[Pia et Rao, 1936]. 


Archeolithothamnium liberum Lemoine 1939, 


1939. Archeolithothammium liberum Lemoixe [p. 61, pl. 1, 
fig. 14, fig.-texte 26]. 


Cette espèce se présente en plaque mince sous 
forme de eroûtes mamelonnées et superposées, 
d'épaisseur très variable. C’est ainsi que lhy- 
pothalle peut avoir entre 25 et 105 u dans les 
croûtes et 800 1 dans un mamelon, et le péri- 
thalle de 80 à 600 y. Les cellules de l’hypothalle 
mesurent 16-20-25 u X 8-10 u. Celles du péri- 
thalle ont 14-25 u X 8-12 u avec des cloisons 
épaisses. Elles sont disposées en rangées, ce qui 
n'a rien de surprenant, mais un mamelon est 
surmonté de croûtes dont les cellules périthal- 
hennes sont plus petites (8-15 u X 8-15 u) et 
disposées en files plutôt qu’en rangées, et si 
June des croûtes ne contenait pas des organes 
reproducteurs, on pourrait penser à un Litho- 
thamnium. Les sporanges ont des mesures uni- 
formes, soit 80 11 X 40 u. Cette disposition du 
tissu périthallien, à la fois en files et en rangées, 
paraît être caractéristique de cette espèce, pour 


SEGONZAC 


laquelle, à Bou Djeba, Mme Lemoine a créé le 
nom de À. liberum Lemoine [1939]. 


Mas d’Azil. 


PROVENANCE 


Archeolithothamnium sp. 1. 
Texte-pl., fig. 1. 


Cet exemplaire est encroûtant. Son hypo- 
thalle a environ de 50 à 100 x d'épaisseur, avec 
des cellules mesurant 16-25 u X 8-10 à qui pas- 
sent insensiblement au périthalle. Ce dernier, 
d’une épaisseur de 200 y, présente à faible gros- 
sissement une apparence zonée, qui disparaît 
au grossissement 200. Les cloisons transver- 
sales ne sont pas toujours au même niveau. 
L’épaisseur des cloisons est identique dans les 
deux dimensions. Les cellules sont presque car- 
rées, devenant plus petites vers l'extérieur, soit 
5-12 u (15) x 5-10-12 p. 


Provenance : Mas d’Azil. 


Archeolithothamnium sp. 2. 
Texte-pl., fig. 2: 


C’est un échantillon encroûtant un Bryo- 
zoaire, dont l’hypothalle a environ 50 x d’épais- 
seur avec des cellules mesurant normalement 
18-32 u X 8-15 y et atteignant localement 40 u. 
Le périthalle a 180 u d'épaisseur avec des ran- 
gées assez régulières, mais de dimensions va- 
riées (comparer les fig. 2a et bde la texte-pl.), 
soit 4-12 pu X 4-8 pu. 


PROVENANCE : Raissac. 


Archeolithothamnium sp. 3. 
Texte-pl., fig. 3. 


Il s’agit d’un fragment unique que je signale 
pour mémoire parce que son périthalle montre 
de grandes cellules disposées en rangées régu- 
lières qui ont (12) 14-20 u (24) X 12-16 pu pour 
une épaisseur de 280 u. L’hypothalle a des dimen- 
sions cellulaires de 14-20 x X 8-12 x pour une 
épaisseur de 35 pa; sur la fig. 3, il est coupé 
obliquement. 


PRovENANCE : Mas d'Al. 


Genre Mesophyllum Lemoine 1927. 


Mesophyllum pfenderae (Lemoine 1927). 
Texte-pl., fig. 4. 


1927 b. Lithophyllum pfenderae Lemoine [p. 9, fig. 14]. 
1939. Mesophyllum pfenderae Lemoine [p. 87]. 
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C’est une espèce formée de branches dont le 
diamètre varie de 520 à 1 400 a. Son hypothalle 
comporte des zones formées chacune de 5 à 
6 rangées de cellules dont la dimension diminue 
de la base au sommet. Les deux premières ont 
25-28 u X 12 a (16) ; la dernière a souvent des 
cellules carrées de 10 et 12 y. Les cloisons trans- 
versales sont plus épaisses que les cloisons lon- 
gitudinales. Un échantillon n’a pas de périthalle. 
Un autre présente un petit périthalle dont les 
cellules mesurent 14-24 & X 10-14 pu. 


PROVENANCE : Raissac. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Eocène moyen d’Espagne [Lemoine, 
1927 b]; Éocène moyen et sup. d'Algérie [Le- 
moine, 1939]; Eocène de Bavière, Oligocène 
d'Algérie (Lemoine ms.). 


Mesophyllum sierrae blancae (Howe 1934). 
1934. Lithophyllum sierrae blancae Howe [p. 514, pl. 56]. 


Je suis d'accord avec Mme Lemoine pour clas- 
ser ce Laithophyllum parmi les Mesophyllum. 

Il s’agit d’une espèce en branches de 1 mm 
de diamètre et davantage, dont la coupe longi- 
tudinale de l’hypothalle médullaire montre des 
zones groupant 6 rangées environ de cellules 
ayant 24-32 u X 8-12 pu, et 4 rangées environ 
de cellules plus petites presque carrées ayant 
8-12 u x 8-10 u. Il n’y a pas d’hypothalle basi- 
laire. Le périthalle est très peu développé et 
comprend des cellules souvent carrées ayant 
8-12 u X 10-12 pu. Comme pour le type de l’es- 


pèce, les conceptacles sont inconnus. 
Mas d’Azil. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Paléocène du Maroc [Fallot, etc... 
1956]; Éocène de Californie [Howe, 1934]; 
Eocène du Pérou [Johnson et Tafur, 1952]. 


PROVENANCE : 


Mesophyllum camarasae (PFENDER 1926). 


1926. Lithothamnium camarasae PrenDper [p. 325, pl. XI 
SEEN ANT 
1939. Mesophyllum camarasae Pr.in Lemoine [p.90]. 


La carrière de l’Aiguillon, pauvre en Mélo- 
bésiées, m'a montré cependant le seul Meso- 
phyllum fertile. C’est un bout de branche de 
1,1 mim de diamètre ; son hypothalle n’est pas 
visible. Le périthalle présente un tissu dense et 
compact de cellules de 9-12  X 6-8 a dont les 
cloisons transversales ne sont pas au même 
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niveau, sauf aux rangées délimitant les zones. 
Les conceptacles sont énormes (380-240 u x 180- 
200 x) avec de nombreux pores. L’unique frag- 
ment trouvé à l’Aiguillon est vraiment «mi- 
sérable» quand on le compare avec l'espèce 
robuste et abondante qui prend une large part 
dans la confection des nodules végétaux telle 
que l’a décrite Mlle Pfender dans le Nammuli- 
tique de la région de Camarasa. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Oligocène de San Vincente de la Bar- 
quera [Miranda, 1935] ; Nummulitique de Cama- 
rasa [Pfender, 1926]. 


Mesophyllum sp. 1. 
Dexte-pl io, 


Plusieurs exemplaires en sont connus. Ils se 
présentent tous comme des croûtes dont l’hy- 
pothalle est bombé à intervalles réguliers. Sa 
longueur est de 1,4 mm pour une largeur de 300- 
400 uw. L’hypothalle est largement zoné, c’est- 
à-dire que des zones d’une quinzaine de rangées 
cellulaires sont séparées par 2 à 4 rangées de 
cellules dont les cloisons transversales semblent 
très accusées. C’est l’apparence que reproduit 
la fig. 5. En réalité, les traits forts ne traduisent 
pas seulement des cloisons plus épaisses, mais 
des cellules qui chevauchent pour donner un 
bourrelet. Le tissu est assez régulier, les cellules 
s’organisent, surtout en rangées séparant les 
zones décrites ci-dessous. Les cellules de grandes 
zones mesurent 8-12 x (15-20) X 8-10 w (12). 
Les cellules des petites zones ont 5-7 u X 3-8 u. 
Le périthalle, d’une épaisseur de 120 à 200 u, 
a un tissu plus régulier avec des cloisons trans- 
versales bien marquées, et des cellules mesurant 
10-14 u X 8 u. La répartition des zones cons- 
titue l'originalité de ce Mesophyllum. 


Provenance : Mas d’Azil. 


Mesophyllum atascaderum 
Jonnson et TAFUR 1952. 
Texte-pl., fig. 6. 


1952. Mesophyllum atascaderum Jonnson et Tarur 


[p. 539, fig. 3, pl. 64]. 


Ce Mesophyllum se présente à la fois sous 
forme de petites branches de 500 4 de diamètre 
et de croûtes entourant des particules de cal- 
cite jusqu’à leur faire un manchon donnant alors 
l'apparence de branches grêles de 2 mm environ 
lorsqu'on en voit l’extérieur. L’hypothalle de 
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base des eroûtes est formé de 2 à 3 rangées dont 
seulement quelques cellules ont pu être mesurées 
et qui ont 12-16 u X 8 a. Le périthalle est assez 
régulièrement zoné, le plus souvent avec 3 à 6 
rangées de cellules de 12-26 u X 8-12 y alter- 
nant avec À ou 2 rangées ayant en moyenne 10 4 
x 8u. Ce Mesophyllum, tant par sa morphologie 
que par les dimensions des cellules, rappelle, mal- 
uré l'absence des conceptacles et des cloisons 
transversales bien marquées, celui de lEocène 
supérieur du Pérou. Il se rencontre en plu- 
sieurs exemplaires dans la coupe d’Illat. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Éocène supérieur du Pérou [Johnson 


étilaiur 1052! 


Mesophyllum sp. 2. 


C'est un fragment de branche de 680 u de 
diamètre dont l’hypothalle n’est pas mesurable 
et dont le périthalle consiste en files régulières 
et en rangées par endroits irrégulières. Une zone 
claire paraît comprendre 4 à 5 rangées de cel- 
lules de 10-16 u x 6-12 x, une zone foncée est 
réduite à une rangée de cellules souvent carrées : 
6-8 u (10) X 8 u. Pas de cellules croissantes ou 
décroissantes dans les zones claires. 


PROVENANCE : Mas d’Azil. 


Mesophyllum varians Lemoine 1934. 
1934 b. Mesophyllum varians Lemoine [p. 276, fig. 6]. 


Plusieurs croûtes présentent quelques excrois- 
sances de { mm de hauteur et de 1 à 1,2 mm de 
diamètre. Leur description correspond à celle 
qu’en a donnée M€ Lemoine [1934 b] lors de la 
création de lespèce : «Le tissu est divisé en 
zones par des lignes d’accroissement plus ou 
moins rapprochées ; les zones ont une hauteur 
variable ; tout le tissu est constitué par des ran- 
gées de cellules, mais l’allure flexueuse des cloi- 
sons horizontales qui sont peu épaisses, le dédou- 
blement de certaines rangées, les variations de 
hauteur des cellules d’une même rangée rendent 
la disposition en rangées peu marquée ». Mais 
parfois aussi, les zones ont un profil légèrement 
ondulé donné par des parties tantôt bombées, 
tantôt creuses, et déterminées par une ou deux 
rangées de cellules moins arquées. De nombreuses 
récurrences ont un tissu plus régulier. Les di- 
mensions des cellules sont également celles que 
donne M€ Lemoine : 16-20 y X 6-10 u et 8- 
10 a X 8 y parfois 24-28 uw. Les zones s’amin- 
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cissent vers le périthalle jusqu’à se confondre 
avec lui. Celui-ci est aussi variable, parfois très 
régulier (cellules de 12-20-u X 10-14 u), parfois 
irrégulier avec des dimensions plus petites et se 
terminant par un cortex dont les cellules ont 
6-8 u x 8-10 u. Les cloisons sont de même épais- 
seur dans les deux dimensions. 


Mas d’Azil. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQIE ET STRATIGRA- 
D ; : 
PHIQUE : Éocène des Carpathes [ Lemoine, 1934/°b] 
Nummulitique d'Algérie [Lemoine, 1939]. 


PROVENANCE : 


Mesophyllum sp. 3. 


Ce Mesophyllum encroûte un Bryozoaire. Hy- 
pothalle très petit, cellules non mesurables. Pé- 
rithalle plus important, irrégulièrement zoné 
par 1 à 2 rangées de cellules plus petites. Cel- 
lules de 7-16 u X 5-7 p. 


Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


Mesophyllum sp. 4. 


Une croûte de 5 mm de longueur présente un 
hypothalle de 52 1 d'épaisseur, avec des rangées 
concentriques à petites cellules de 14-18 1 X 8- 
10, et un périthalle épais de 96 1, d'aspect zoné 
dû à l’enchevêtrement des rangées d’accrois- 
sement plutôt qu’à une disposition rythmique de 
ces dernières avec de petites cellules de 8-10 pu 


X 10-12 u. 
PROVENANCE : Raissac. 
Mesophyllum royoi (MIRANDA) 


var. tenuis MIRANDA. 


1935. Lithophyllum royoi Mir. 
[PS2 pl SEMI 


par. tenuis MirANDA 


Lithophyllum royoi Miranpa a été classé par- 
mu les Mesophyllum par Mme Lemoine en 1956 
[Fallot et alt., 1956, p. 1976]. 

Plusieurs fragments de branches de ce Meso- 
phyllum woffrent pas le beau développement 
de l’espèce décrite par Miranda en 1935. Leur 


largeur varie de 600 {1 à ! mm. Les zones de l’hy- 


pothalle et du périthalle sont délimitées finement 
par une rangée de cellules plus petites et irré- 
gulières, se raccordant plus ou moins avec les 
rangées voisines. Leurs cloisons sont peu épaisses. 
Cellules de l’hypothalle : 20-32 u x 8-10 LL. 
Périihalle épais de 160 à environ à cellules de 
8-10 u X 6-8 pe. 
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PROVENANCE : Mas d’Azil, Raissac, Illat. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Oligocène d’Espagne [Miranda, 1935]. 


Mesophyllum sp. 5. 


Un seul fragment de branches de ce Meso- 
phyllum a une morphologie caractéristique. Sa lon- 
gueur est de 800 &, sa largeur 600 &. L’hypo- 
thalle est divisé en zones régulières de 4 à 5 ran- 
gées de cellules disposées de façon concentrique, 
les diverses zones paraissant alternativement 
en creux et en relief. Approximativement toutes 
les 10 rangées, une ligne concentrique formée 
par la continuité des cloisons transversales d’une 
rangée accuse létagement des zones. Les cel- 
lules ne sont pas toujours reliées entre elles par 
des cloisons transversales continues et ont une 
disposition souvent irrégulière. Elles mesurent 
10-15-20 (25 u) X 8-12 u (18). Le périthalle est 
très petit et mal visible. Ce Mesophyllum est 
à rapprocher du Mesophyllum sierrae  blancae 
(Howe) de l’Eocène d’Atascadero par les dimen- 
sions de l’hypothalle que donnent Johnson et Ta- 
fur (soit 13-22 1 X 8-11 y) et le nombre de rangées 
de cellules par zone, mais ici les zones sont moins 
arquées, les cloisons transversales moins net- 
tement définies et il n’y a pas de diminution de 
taille des cellules vers le sommet de la zone mar- 
ginale. 


PROVENANCE : Raissac. 


Genre Lithothamnium Puniriprr 1837. 


Lithothamnium cantabricum Lemoine 1934. 


1934 a. Lithothamnium cantabricum Lemoine [p. 175, 
Ha e 


Croûtes rubanées minces, soit isolées, ser- 
pentant à travers la plaque de leur longueur qui 
peut atteindre plusieurs millimètres, soit sur 
des Squamariactes. Diamètre de 120 à 200 u ; 
cellules de l’hypothalle 12-24 1 X 8-12 u, celles 
du périthalle 8-12 1 X 8-10 p. 

Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Eocène de Santander [ Lemoine, 1934 a]. 


Lithothamnium sp. 1. 


Cette espèce se présente sous forme de plu- 
sieurs thalles superposés en croûtes non mame- 
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lonnées. L’épaisseur de l’hypothalle est de 40 1 
environ ; il est formé de cellules rampantes qui 
ont 16-32 u X 4-6 u. Le périthalle est important 
et les dimensions variables. Son tissu est lâche, 
ses cloisons minces, ses cellules sont carrées : 
10-12 u x 10-12 u. Il n’y a pas de conceptacles. 


Provenance : Mas d’Azil. 


Lithothamnium sp. 2. 


Croûtes à mamelons espacés, superposées par 
deux ou trois et d’un beau développement. L’hy- 
othalle est d'épaisseur assez constante, environ 
124 a. Cellules de (12) 16-24 u X 6-8 uw. Péri- 
thelle fait de rangées peu marquées, ou de files 
assez régulières, à cloisons de moyenne épais- 


seur. Cellules de 14-16 à X 6-8 p. 


Provenance : Mas d’Azil. 


Lithothamnium sp. 3. 


Un seul exemplaire de cette espèce semble 
appartenir à une croûte dont un mamelon serait 
isolé sur la plaque. Hypothalle très petit, réduit 
à 2 files de cellules également petites (8-12 u X 4- 
8 u). Périthalle important, épais de 1,5 à 2 mm, 
avec un tissu régulier composé de files de cel- 
lules de 12-16 u X 8-10 w. Six conceptacles épars 
de formes variables, avec quelques canaux de 
sortie. Leur dimension est de 308-315 u X 150- 
168 p. Ce Lithothamnium est très proche de 
L. limaensum Jouxson et Tarur [1952], de l'Éo- 
cène supérieur d’Atascadero, par les dimensions 
cellulaires de l’hypothalle et du périthalle. Il en 
diffère par des conceptacles plus petits puisque 
ceux de L. limaensum ont 580 u X 150 u et un 
hypothalle plus mince. 


Provenance : Mas d’Azil. 


Lithothamnium sp. 4. 
Texte-ple/e 


Des croûtes isolées de plusieurs millimètres de 
long serpentent sur les plaques minces du Mas 
d'Azil. Elles sont peu épaisses, 250 u environ. 
L'hypothalle, très mince, comprend 3 à 4 files 
de cellules rampantes de 25-35 u (38) x 7-12 u 
se relevant doucement pour donner un péri- 
thalle plus épais de 225 & en files nettes s’orga- 
nisant quelquefois en rangées, avec des cellules 
carrées à coins arrondis de 10-12 & (20) et un 
cortex de 3 à 4 rangées de cellules plus petites 
aux environs de 5 4. Ce Lithothamnium est à rap- 
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procher de L. grahami Jonxnson et Srewarr [1953] 
de l’Eocène de Méganos pour sa morphologie, les 
dimensions des cellules du périthalle, mais ici 
l’'hypothalle est plus petit avec des cellules dont 
la taille est à rapprocher du L. philippi du Quater- 
naire de Calabre [Lemoine, 1919) et actuel des 
mers chaudes. La découverte d’organes repro- 
ducteurs permettra peut-être d’assimiler Litho- 
thamnium sp. 4 à L. grahami. 


Lithothamrium sp. 5. 
Texte-pl., fig. 8. 


Cette espèce encroûte un Bryozoaire. Hypo- 
thalle mince : 50 u. 3 À 4 files de cellules ram- 
pantes de 12-30 & x 5-10 u. Périthalle plus 
épais, mais d’épaisseur moyenne 200 p à tissu 
plutôt lâche. Les cellules disposées en files, avec 
de-c1 de-là quelques rangées irrégulières, grandes 
et petites se mêlant à un même niveau. Elles 
mesurent 8-17 u (20) x 8-10 u. 


: Mas d’Azil. 


PROVENANCE 


Genre Lithophyllum Puiriprr 1837. 
Lithophyllum sp. 1. 


Longue branche de 2 mm de long et de 0,5 mm 
de diamètre environ. Hypothalle d’une largeur 
de 500 u. La disposition des cellules ne se fait 
pas constamment en rangées car les cloisons 
ne sont pas toujours au même niveau ; cellules 
longues et minces au centre (27-37 nu x 7-10 u), 
devenant mieux proportionnées vers le péri- 
thalle (12-15 u X 7 u) auquel on passe insensi- 
blement. Ce dernier, dont le tissu est plus régu- 
ler, a une épaisseur de 50 y environ et com- 
prend 4 à 5 rangées de cellules presque carrées 
et légèrement arrondies (7 X 7 u). Mme Lemoine 
aurait déterminé au Maroc une espèce voisine, 
non publiée. 


Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


Lithophyllum dubium LEMoINE 1934. 
Texte pl., fig. 9. 


1934 b. Lithophyllum dubium Lemoine [p. 282, fig. 13]. 


Plusieurs thalles foliacés dont l’hypothalle, 
d'épaisseur constante de 220 à 250 u, présente 
des cloisons transversales continues, surtout à 
la partie supérieure, tandis que la disposition en 
rangées concentriques est plus ou moins effacée 
à la partie inférieure ; cellules de 16-30 u X 8- 
12 uw. Le périthalle a une épaisseur variable de 
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85 à 500 y suivant l’âge, semble-t-il. Il est formé 
de rangées à cloisons longitudinales nettement 
plus fortes que les cloisons transversales et ses 


cellules ont 10-18 (22 u) x 8-12 p. 
Mas d’Azil. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 


PROVENANCE : 


PHIQUE Éocène des Carpathes occidentales 
[Lemoine, 1934 b] ; Éocène d'Algérie (Lemoine 
ms.) ; Eocène d’Éspagne (Lemoine ms.). 


Lithophyllum densum LEMmoINE 1934. 


Texte-pl., fig. 10. 


1934 b. Lithophyllum densum Lemoine [p. 282, fig. 14]. 


Croûtes mamelonnées, longues de 5 à 6 mm ; 
hypothalle d'épaisseur 125 à 150 x, périthalle 
de 70 x. Les cloisons de l’hypothalle sont au même 
niveau et la disposition en rangées est régulière. 
Ces rangées sont assez arquées et le passage au 
périthalle se fait un peu brutalement. Cellules 
de 17-27 um X 10-12 un X 7-10 u vers le péri- 
thalle. Ce dernier est quadrillé en une dizaine 
de rangées bien déterminées par des cloisons 
transversales plus robustes que les cloisons lon- 
gitudinales. Cellules plus larges que hautes, sou- 
vent carrées : 7-10 ui X 10- 12 LL. 


Raissac et Mas d’Azil. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Éocène moyen d'Algérie [Lemoine, 


1939] ; Éocène des Carpathes [Lemoine, 1934 b]. 


PROVENANCE : 


Lithophyllum sp. 2. 
Texte-pl., fe 11 


Branche longue de 2 mm, large de 400 u; la 
coupe longitudinale montre un hypothalle médu- 
laire sans périthalle. Cloisons longitudinales régu- 
lières malgré une allure générale flexueuse, cloi- 
sons transversales irrégulières. Disposition en 
rangées pas toujours nette ; quelques cellules plus 
petites intercalées de-c1 de-là en modifient la 
régularité. Deux hypothalles de récurrence, dont 
les cellules ne sont pas mesurables, interrompent 
la croissance normale du tissu. Cellules de l’hy- 
pothalle 20-30 à X 8-12 nu, les plus petites cel- 
lules dispersées dans le tissu ont 10-15 4 X 10-8u 


Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


Lithophyllum sp. 3. 
Texte-pl., fig. 12 


Une coupe longitudinale de branche rappelant 
la précédente par sa disposition cellulaire plus 
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nette en file qu’en rangée et son absence de péri- 
thalle. Même longueur : 2 mm ; mais sa largeur 
est double : 800 &. Pas d’hypothalle basilaire 
récurrent, n1 de petites cellules intercalées dans 
les rangées. L’hypothalle montre un tissu régu- 
lier en rangées de cellules suivantes [20-36 & 
(40) X 6-10 uw (12)]. Ce Zathophyllum, par son 
absence de périthalle et la dimension des cel- 
lules, pourrait rappeler L. prelichenoides du Bur- 
digalien d’Andalousie [Lemoine, 1929]. Mais ici 
les cellules sont régulièrement plus étroites. 


PROVENANCE : Mas d’Azil. Je l’ai trouvé éga- 
lement dans le Santonien de la Redonne (chaîne 
de l’Estaque). 


Lithophyllum sp. 4. 


Croûte de 2 mm approximativement, sans 
périthalle, dont les dimensions de l’hypothalle 
sont identiques à celles du Lithophyllum densum. 
Si l’aspect en rangées est bien visible à la chambre 
claire et grossissement de 50, les cloisons transver- 
sales ne sont pas soudées à un plus fort grossis- 
sement ce qui constitue une différence notable 
avec L. densum. Aussi, en attendant mieux, ce 
Lithophyllum porte-t-1l un numéro différent. 


PROVENANCE : Raissac. 
*x 
FX 
Sous-FAMILLE : Corallinées. 


Genre Corallina Tournerort 1700. 


Corallina sp. 1. 


La longueur de l’article ou du fragment d’ar- 
ticle est de 2 mm pour un diamètre de 420 &. Les 
cellules centrales sont grandes (44-46 u X (à) 
12 u) et vont en décroissant de taille vers la 
périphérie jusqu’à 28-40 un X 10-14 u et 16- 
20 u X 8-12 u. Pour une longueur variable, la 
largeur est sensiblement la même. Périthalle 
formé de 2 rangées de cellules nettement plus 
petites (8-10  X 8-10 u) à cloisons longitudi- 
nales continues ; les cloisons transversales ne 
sont pas au même niveau et les rangées ne sont 
pas visibles, probablement parce que la coupe 
est tangentielle. 

Mme Lemoine [1939] a décrit dans l’Éocène 
moyen d'Algérie une Coralline voisine, mais les 
cellules du périthalle sont nettement plus petites. 


PROVENANCE : Mas d’Azil. 
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Corallina sp. 2. 


Fragment d'article de 450 à de long sur 75 pu 
de large comprenant 6 rangées modérément ar- 
quées de cellules de 65-70 & X 8 x ourlées par un 
périthalle d’une rangée de cellules beaucoup 
moins arquées. Cloisons longitudinales de l'hy- 
pothalle continues ; les cloisons transversales 
ne sont pas au même niveau. 


PROVENANCE : Raissac. 


Corallina sp. 3. 
Texte-pl., fig. 13. 


Ce fragment d'article a 500 y de long et 100 w 
de large. L’hypothalle montre 8 rangées de cel- 
lules délimitées par des cloisons transversales 
assez régulières. Les cellules ont des cloisons 
longitudinales continues et mesurent 35-55 u 
X 10-8 u. Une rangée de cellules tient lieu de 
périthalle. 

Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


Genre Jania Lamouroux 1812. 


Jania sp. 


L'article mesure 600 à X 150 u. Cellules de 
lhypothalle longues et étroites (65-50-100 w 
X 5-10 & passant brusquement à un périthalle 
limité à une rangée de cellules. Cloisons longitu- 
dinales continues ; les cloisons transversales ne 
délimitent pas des rangées parce que la coupe est 
tangentielle. 


PROVENANCE : Raissac. 


Jania nummulitica LEMOINE 1927. 
1927 à. Jania nummulitica Lemoine [p. 550, fig. 6]. 


Ce fragment, de 600 & de long sur 150 pu de 
large, s’évase légèrement vers le haut. L’hypo- 
thalle comprend 6 rangées de cellules de 75- 
112 u X 7-12 p. Cloisons longitudinales conti- 
nues, l'agencement des rangées n’est pas régulie- 
rement net. Un échantillon n’a pas de périthalle. 
Un second échantillon montre une ébauche de 
périthalie à une rangée de cellules mesurant 
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Illat et Mas d’Azil. 


PROVENANCE : 


NIVEAUX A ALGUÉS DANS LE THANÉTIEN DES PYRÉNÉES 


RÉPANEON GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Éocène inf. du Maroc [Fallot et alt., 
195616 Hoone moyen et sup. des Carpathes 
[Lemoine, 1934 b|, de Mésopotamie, d’Espagne, 
(Lemoine, 1927 b}, de Haute-Savoie [Lemoine, 
1927 a]; Auversien et Priabonien d'Arcachon 
[Lemoine, 1938] ; Oligocène du Piémont ligure 


[Aïroldi, 1932]. 


Famize : Solenoporacées. 


Genre Parachaetetes Dexineer 1906. 


Parachaetetes asvapatii Pra 1936. 


1936. Parachaetetes asvapatii Pra [p. 32, pl. LIL, fig. 1-5, 
fig.-texte 35-38]. 

? 1948. Elianella elegans Prenper et Basse [p. 275-278, 
pl. XII]. 


Le seul échantillon a l'apparence d’une grande 
feuille lobée de 8 mm X 5 mm. L’oxyde de fer 
limprègne assez fortement, ce qui gêne la me- 
sure des cellules. Elles sont disposées en files 
s’étalant en éventail, plus nettes que les rangées 
puisque la plupart des cloisons transversales 
ont disparu. Les cellules ont des coins arrondis 
et celles que l’on peut mesurer ont aux environs 
de 40 u. L’ensemble, mal conservé, est néanmoins 
reconnaissable. 


PRovENANCE : Mas d’Azil. 

RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : Voir Elliott (bibliographie [1959)]), 
Pfender et Schneegans [1949]. 


FAMILLE : Squamariacées ? 

Appartiendrait à cette famille une croûte 
d'épaisseur variable de 100 à 200 y se distinguant 
des Mélobésiées par la dimension plus grande des 
cellules, l'épaisseur des cloisons et l’absence de 
périthalle (Texte-pl., fig. 14). Les cellules aux 
coins arrondis sont disposées en files et mesurent 
28-40 y X 18-28 pu. En coupe transversale, elles 
sont nettement polygonales. Cet unique spé- 
cimen du Mas d’Azil est trop fragmentaire, pour 
permettre une détermination plus précise. 


Incertae familiae. 


Genre Pseudolithothamnium 
Prenxper 1936. 


Pseudolithothamnium album PrENDER 1936. 
PI. XIIT a, fig. 1, 2 et texte-pl., fig. 15. 


1918. Lithothamnium torulosum Gümsez in Trauth (pars) 
[pl. 1, fig. 7 à 10]. 

1936. Pseudolithothamnium 
pl. XEX]. 


album PrEenNDEr 


[p. 303, 


L’accumulation de cette espèce dans le « Mon- 
tien» de Saint-Michel (Haute-Garonne) et son 
aspect extérieur mis en relief par lessivage 
d’un calcaire gréseux, m'ont permis d’en isoler 
quelques fragments, non sans difficulté. Il s’agit 
de thalles de 200-500 y de large, s’anastomosant 
de façon enchevêtrée pour donner des cupules de 
1 à 2 mm de profondeur et des couloirs, d’une 
manière comparable, semble-t-il, à celle d’Algues 
calcaires actuelles en forme de choux-fleurs. 
Les fragments isolés sont rebelles aux colorants 
de Zielh et Giemsa et réagissent à peine aux 
acides. En plaques minces, ces larges rubans 
«en queue de renard» correspondent à des coupes 
longitudinales du tissu. Le plus souvent d’ail- 
leurs, ces coupes sont légèrement obliques et 
montrent des cellules rectangulaires ; les parois, 
sur les sections les plus minces, montrent que 
la calcite est nettement orientée, donnant une 
extinction onduleuse caractéristique. La fossi- 
lisation remplit les cellules de calcite orientée 
sur la précédente, ou charge les parois ou le con- 
tenu d’oxyde de fer. Elles sont disposées en 
files, avec des mesures variables suivant l’obli- 
quité de la coupe mais dont la moyenne est 35- 
60 u x 15-25 w. Ces dimensions sont plus impor- 
tantes que celles données par Mie Pfender qui 
voyait plutôt des tubes que des cellules. Je n’ai 
pas non plus constaté une épaisseur particulière 
des cloisons qui rappellent celles des Mélobé- 
siées. Les cloisons transversales ne sont pas au 
même niveau, et si parfois la disposition en ran- 
oées est réalisée, on doit la considérer comme 
exceptionnelle. Le tissu s’accroît par dédou- 
blement des files, comme le montre la fig. 15 
de la Texte-pl. qui est une coupe tangentielle 
du thalle ?. Je n’ai pas vu de périthalle. Une par- 
ticularité de ce thalle est celle des organes repro- 
ducteurs : du moins est-ce ainsi que Me Pfender 


2, Le dessin a été fait d’après une plaque que Mie Villatte a 


bien voulu me prêter. 
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interprétait les cavités visibles tous les 150 
en moyenne sur les coupes longitudinales. Ces 
cavités ressemblent à de grandes cellules poly- 
oonales de 65 y de diamètre, mais Je n’ai jamais 
rencontré les spores, ni le canal d’évacuation 
que décrit MHe Pfender pour les échantillons 
du Paléocène de Tuléar. Normalement, chez les 
Mélobésiées, les organes reproducteurs sont dis- 
posés des deux côtés du thalle en coupe longitu- 
dinale et non au milieu, autrement dit dans le 
périthalle et non dans l’hypothalle. Et c’est pour- 
quoi, il est diflicile de concevoir cette structure 
«en barbes de plumes» comme un hypothalle. 
Par conséquent, on ne peut pas ranger P. album 
parmi les Mélobésiées. Tout au plus pourrait-on 
classer ce genre dans une famille voisine. Mais 
étant donné la fixité du genre et de l’espèce à 
travers les temps, et par suite le peu d’intérêt 
paléontologique et stratigraphique du P. album, 
Je ne vois pas l’utlité d’en créer une. 


ProvenANce : Rivel, Illat, Raissac. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE £T STRATIGRA- 
PHIQUE : Voir notamment Pfender [1936 et 1949], 
Andrusov [1938]. Crétacé sup. du Moyen-Orient 
[Elliott, 1955]; VYprésien d’Aïbas [Massieux, 
19011 


Genre Distichoplax Pra 1934. 


Distichoplax biserialis (Dierricx 1927.) 
PL. XIII a, fig. 3 et 4. 


Lithothamnium ? 
p. 220]: 

1918. L. nummuliticum Traura [fig. 1, pl. 11, p. 219]. 

1927. L. biseriale Drerricx [fig. 1, pl. 11, p. 461]. 

1930. Lithoporella Pra [p. 133]. 

1934. Distichoplax biserialis (Drerricx) in Pia [p. 15, 
fis texte b=8l 

1949. D. uniseriale PFENDER et ScHnxEeGaxs [p. 91|. 

1956 b. D. biserialis (Dierr.) in Elliott [p. 332, pl. 11, 
ei 

1958. D. biserialis (Drertr.) ën Lemoine [p. 2145]. 

1960. D. biserialis (Drerr.) in Elliott [p. 226, pl. VIII, 

He NOT" 


HOTSE Spurl auto te NS DIET 


Distichoplax biserialis se présente à la loupe 
binoculaire sous forme de plaques lisses, uni- 
formes, mais assez souples pour s'adapter et se 
mouler à la roche. Les plaques sont toujours 
fragmentées en morceaux de taille très variable 
qui peut aller jusqu’à 5 mm?. Elles sont grou- 
pées par 2 et facilement détachables, ce qui per- 
met de distinguer par plaque une face externe 
qui prend mal les colorants et une face interne 
qui les prend mieux. Par leurs faces internes 
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elles s’engrennent au moyen des cloisons longi- 
tudinales. On voit les cellules disposées en files 
très régulières et en rangées sinueuses, comme 
si la souplesse du tissu s’exerçait Justement par 
ces cloisons transversales. Les cellules sont 
obliques par rapport à la surface. Plusieurs 
roupes de plaques peuvent se superposer dans 
tous les sens. En plaques minces, l'aspect de 
Distichoplax est très varié 

— les cellules de la face externe en coupe tan- 
ventielle, rappellent la disposition d’un Zitho- 
porella ; 

_— la coupe transversale parallèle à l’allon- 
sement des cellules donne l'aspect bien connu 
en arête de poisson ; 

—— la coupe transversale perpendiculaire à 
l'allongement des cellules montre une disposi- 
tion en quinconce et quand elle est oblique, les 
cellules ont une dimension plus grande ; 

— la superposition des plaques et leur forme 
ondulée donne au microscope un aspect moiré 
et qui déroute l'observateur parce que toutes les 
coupes (transversales, obliques, tangentielles) 
s’y côtoient avec les dimensions cellulaires les 
plus variées. 

n’y a pas de différenciation du tissu en hypo- 
thalle et en périthalle et Je n’ai pas trouvé 
d'organes reproducteurs. Peut-être Distichoplax 
se comporte-t-il comme Peyssonelia polymorpha 
actuel, dont les croûtes se moulent au substra- 
tum et dont les organes reproducteurs ne sont 
pas calcifiés, analogie entre ces deux genres n’al- 
lant pas plus loin d’ailleurs. Toujours est-il que 
Distichoplax est bien un genre à part, tel que le 
conçut et le décrivit Pia [1934]. Mais un genre 
que l’on peut rattacher aux Floridées si j'inter- 
prète correctement les points et les demi-lunes 
situés aux extrémités de la cellule comme les 
synapses caractérisant l’ordre. On ne les ren- 
contre en effet que chez les Floridées. Ces sy- 
napses servent à relier les cellules entre elles par 
un petit canal que l’on met en évidence chez les 
Algues actuelles par lhematoxyline ferrique. La 
remarque faite pour Pseudolithothamnium al- 
bum peut s'appliquer à Distichoplax biserialis. 
Sa fixité dans le temps et dans l’espace en fait 
un fossile sans intérêt stratigraphique. 


PROVENANCE : Illat, Mas d’Azil, Raissac. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRA- 
PHIQUE : MMe Lemoine [1960] a donné une liste 
très complète à laquelle il suffira d'ajouter le 
Sparnacien du Fréchet, des environs de Mauran 
(Haute-Garonne) et de Sautel (Ariège). 


NIVEAUX A ALGUES DANS LE THANÉTIEN DES PYRÉNÉES 


Conclusion. 


Les espèces précédemment décrites se répar- 
tssent comme suit dans les coupes déjà citées : 


RoquErorr JLLaT Mesophyllum atascaderum, M. 
royot var. tenuis, Jania nummuiitica, Distichoplax bise- 
rialis, Pseudolithothamnium album. 

River : Pseudolithothamnium album, Mélobésiées indé- 
terminables. 


L’ArquizLon : Mesophyllum camarasae. 


geont, À. liberum, À. sp. 1, À. sp. 3, Lithothamnium SDEIE 
2, 3, 4, 5, L. cantabricum, Mesophyllum sierrae blancae, 
M. varians, M. royoi var. tenuis, M. sp. 2, 3, 5, Litho- 
phyllum dubium, L. densum, L. sp. 1, 2, 3, Corallina 
sp. 1, 3, Jania nummulitica, Parachaetetes asvapatii, 
une Squamariacée, Distichoplax biserialis. 

Raïssac : Archeolithothamnium sp. 2, Mesophyllum 
plenderae, M. royoi f. tenuis, M. sp. 6, 7, Lithophyllum 
sp. 4, L. densum, Corallina sp. 2, Jania sp., Pseudolitho- 


Mas D’Azic : Archeolithothamnium aschersoni, A. lu-  thamnium album, Distichoplax biserialis. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XIII a. 


Fre. 4 et 2. — Pseudolithothamnium album Prexper. « Montien » de Saint-Michel (Haute-Garonne). 
1 : aspect extérieur, X 3 env. ; 2 : cupule en plaque mince, X 40 env. 


Fire. 3 et 4. — Distichoplax biserialis (Dirrricn). Sparnacien de Sautel (Ariège). 
3 : aspect moiré des croûtes superposées, X 50 ; 4 : synapses des cellules, X 100 (S. N. P. A., P 181). 
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Contribution à l'étude du Couvinien dans le bassin 
de Fort-de-Polignac (Sahara) 


par Jean Cuaumeau, Philippe LEGranD et Alzine Renaup *. 


PLancxe XIII b. 


Sommaire. — Le contact entre le Dévonien inférieur argilo-gréseux et le Dévonien moyen argilo- 
calcaire s’observe en quelques points dans les environs de Fort-de-Polignac. Une coupe de réfé- 
rence et les passages latéraux sont décrits minutieusement. L'attribution stratigraphique des 
différents niveaux est discutée à partir d'arguments paléontologiques. — Description de Spirifer 


(Spinocyrtia) adrarsis Le MaAîrre var. concava. 


Des coupes détaillées du Dévonien dans le 
bassin de Fort-de-Polignac ont permis de pré- 
ciser la stratigraphie et la limite du Dévonien 
inférieur et du Dévonien moyen ainsi que le 
développement de celui-ci. 

Parmi les faunes récoltées, une nouvelle va- 


riété de Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le MAîrRE 
a été reconnue. 

Les aspects stratigraphiques et paléontolo- 
giques de cette étude seront considérés tour à 
tour. 


I. Stratigraphie 


par J. CHaumEaAu et Ph. LEGRAND. 


Depuis les travaux de J. M. Freulon [1959], 
on distingue classiquement dans le Dévonien 
du bassin de Fort-de-Polignac (fig. 1 A) trois 
grands ensembles lithologiques, à savoir de bas en 
haut : 


— un Dévonien inférieur gréseux, 

— un Dévonien inférieur argilo-gréseux, 

— un Dévonien moyen et supérieur, argilo-calcaire 
dans sa partie inférieure, et argilo-gréseux dans sa partie 
supérieure, le tout surmonté de grès marquant le passage 
au Carbonifère. 


Le contact entre le Dévonien inférieur argilo- 
gréseux et le Dévonien moyen argilo-calcaire 
ne s’observe qu’en de rares points. Il correspond 
en effet à une topographie peu marquée dispa- 
raissant sous les épandages argileux, ou sous des 
ergs plus ou moins importants. 

Des coupes sériées exécutées pendant la cam- 
pagne C. F. P. (A) : 1958-1959 nous ont permis 
toutefois de l’observer à plusieurs reprises, et 
de noter des variations importantes, tant dans 
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son aspect que dans sa signification stratigra- 
phique ; c’est celles-ci qui vont être exposées. 


Coupe DE RÉFÉRENCE. — La coupe la plus 
complète s’observe à l'E de l’Oued Imirhou, dans 
une petite butte en bordure de la piste de Tan 
Kena (fig. 1 B et C). 

En ce point, on observe au-dessus du dernier 
banc de grès ferrugineux qui marque le sommet 
du Dévonien inférieur argilo-gréseux (fig. 2) 


— (0,10 m de conglomérat à petits éléments gréseux ou 
argileux bien roulés dans une pâte ferrugineuse riche en 
Madréporaires, Brachiopodes et T'entaculoidea générale- 
ment indéterminables, mais où l’on a pu reconnaître ? 
Acrospirifer paradoxzus (ScaLorx.). 

— (0,40 m de grès fin vert à très rares Chonetes sp. 

_— 0,80 m d’argilites vertes et violettes. 


* Note présentée à la ‘séance du 6 novembre 1961. 
1. Compagnie française des pétroles (Algérie). 
2, Tous les Brachiopodes cités dans cette coupe ont été déter- 
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FIG. 1. 


À : Extrait de la carte géologique de l’Afrique 
au 5000 000e. 


B : Extrait de la carte de région de Fort-de- 
Polignac au 500 000. 


C — Plan de situation de la coupe de réfé- 
rence au 50 000€ (d’après photographies). 
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FrG. 2. — Coupe de référence : 


Lumachelle . Madreporuires et Spirifer (Spinocyrtia) adræs- 
Argilites vertes, silteuses -isS var Concava 


——— Grès fin, verdàtre à Spirifer (Spinocyrtia)adi a sis vai 


Argilites silteuses et siltstones verdatres COCA 
Calcaire silteux et lumahelle: 


Argilites silteuses 


Grès fin, vert, feuilleté 


Argilites grises à passes de 


siitstones, riches en débris 


de Goniatites, de Lamellibranches et de Brachiopodes 


‘Grès fin à très fin et siltstone argilo-ferrugineux, 


argilo-quartzitique ou quartzitique à Styliolina gr.laæris 


Argilites grises ou violettes à 


Styliolina gr: laevis 


Argilites à intercalations de petits bancs ou de lentilles 
gréseuses 
à Hysterolites (Acrosnirifer) intermedins 

Hysterolites ( Hysterolites } elegans 

Chonetes lepidus 

Chonetes minutus 

Chonetes semiradiatus 
et vers le sommet Styliolina gr: laevis 


Grès fin à Hysterolites (Paraspirifer) cultrijugarus 
Argilites vertes et violettes 


Grès fin, vert ES 
Conglomérat à Aciospirifer paradoxus, 


Grès très ferrugineux 
Grès moyen, ferrugineux, vert ou brun, à stratification 
entreeroisée 


butte à l'E de l’Oued Imirhou en bordure de la piste de Tankena. 
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— 0,10 m de grès fin tendre gris ou ocre, qui ont livré : 
Hysterolites (Acrospirifer) subcuspidatus (Scanur) var. 
Acrospirifer paradoxus (Scazorx.) var., H. (A.) eg. inter- 
medius (Scaroru.), H. (Paraspirifer) cultrijugatus (Ror- 
MER). 

— 5,50 m d’argilites grises ou violettes à intercalations 
de bancs et de lentilles de grès fins ocres, de siltstone 
violacé ; on y récolte en abondance : Hysterolites (Acros- 
pirifer) intermedius (Scuroru.), H. (Hysterolites) elegans 
(Srein.), Chonetes lepidus Hazz, C. minutus (Gorpr.), 
C. semiradiatus (Sow.) ; 

et au sommet de très nombreux spécimens de Stylio- 
lina gr. laevis Ricarer à. 


Au-dessus viennent : 


— 12 m d’argilites grises ou violettes. 

— 0,50 m de grès fin et de siltstones violets en pla- 
quettes centimétriques intercalés d’argilites silteuses et 
gypseuses beiges ou violettes, riches en Styliolina gr. laevis 
Ricarer. 

— 9,80 m d’argilites grises qui ont livré dans leur 
moitié inférieure des Goniatites malheureusement indé- 
terminables, des débris de Lamellibranches, de Brachio- 
podes et Styliolina gr. laevis Ricarer. 

— 0,10 m de grès fin vert feuilleté. 

— 1,60 m d’argilites silteuses vertes à passées gyp- 
seuses. 

— 0,20 m de calcaire silteux couronné d’une petite 
lumachelle grise d’Acrospirifer, de Chonetes et de Merista. 

— 0,70 m d’argilites silteuses vertes et de siltstones 
verdâtres à Chonetes sp. 

— 0,40 m de grès fin verdâtre, très riche en Spirifer 
(Spinocyrtia) adrarsis Le MAÎrRE par. concava nov. var. 

— 0,10 m d’argilites vertes silteuses. 

— 0,10 m d’une lumachelle calcaire bleue ou violette, 
très riche en Madréporaires, en Chonetes sp. et surtout en 
Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le MAÎrRE var. concava 
nov. var. 


La partie supérieure de cette coupe se retrouve 
dans la colline située plus au Nord, dont la butte 
ici étudiée n’est qu’un témoin méridional. L'un 
d’entre nous (J. C.) a pu ainsi poursuivre la 
coupe dans les niveaux supérieurs, mais éga- 
lement assister au passage latéral, vers l'Est, des 
grès fins rencontrés 20 m au-dessus de la base 
dans notre section à des calcaires bleus lenticu- 
laires, riches en grandes Goniatites indétermi- 
nables et en Madréporaires. 


Évorurions LATÉRALES (fig. 3). — Vers l'Est : 
en se dirigeant vers le môle du Tihemboka, les 
observations de détail sont difficiles, du fait du 
recouvrement qui masque tout dans un pays 
très plat. Les calcaires bleus que nous venons de 
citer disparaissent rapidement, ainsi que l’in- 
dique très exactement la carte géologique de la 
C. R. E. P.S. (feuille : Région de Fort-de-Poli- 
gnac au 9500 000€) ; mais on ne peut dire si 
c'est par variation de faciès ou non déposition. 
Toutefois, entre le fort d’In Akéouet et l’embran- 
chement des pistes vers Fort-de-Polignae et 
Hassi Issendjel, on peut lever une bonne coupe 
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du Dévonien inférieur argilo-gréseux, et voir le 
contact avec le Dévonien argilo-calcaire. Des 
corrélations précises à l’intérieur du Dévonien 
inférieur argilo-gréseux permettent de montrer 
que celui-ci diminue d'épaisseur par lacune 
à la partie supérieure. Le contact avec le Dé- 
vonien argilo-calcaire est marqué par un très 
mince conglomérat à petits éléments gréseux ou 
argileux bien arrondis, il supporte des argilites 
rouges gypseuses très altérées qui ont livré dès 
leur base Mucrospirifer gr. bouchardi Murcnison. 
Des corrélations précises dans le Dévonien ar- 
oilo-calcaire et le Dévonien supérieur argilo- 
oréseux, dont les coupes sont visibles au voi- 
sinage, viennent corroborer ce fait, et permettent 
d’aflirmer en ce point l’absence, sans doute totale, 
du Dévonien moyen argilo-calcaire 4. 

Vers l'Ouest : au voisinage du terrain d’avia- 
tion de Fort-de-Polignae, on peut effectuer une 
coupe très complète du Dévonien moyen et du 
Dévonien supérieur. Il est hautement probable 
qu’on a le contact avec le sommet du Dévonien 
inférieur argilo-gréseux, représenté par des grès 
ferrugineux. Il est impossible d’en avoir la cer- 
titude, du fait du développement de l’Erg Ouan 
Tin Barek qui empêche de poursuivre la coupe 
vers les niveaux inférieurs. 

La succession est la suivante au-dessus des 
grès : 


— 13 m d’argilites grises et violettes en partie cou- 
vertes. 

— 0,10 m de grès très fin et de siltstone calcaire à Sty- 
liolina gr. laevis Ricarer. 

— 26 m environ d’argilites grises, vertes ou violettes, 
en grande partie couvertes par le reg. 

— 0,10 m de calcaire verdâtre à patine bleue, gréseux, 
où l’on a pu observer une section et un fragment malheu- 
reusement non dégageable de Pinacites sp. 

— viennent ensuite, sur 9,50 m environ, sept bancs 
calcaires d'importance variable, séparés par des niveaux 
argileux. 


Au-delà, il faut atteindre la région de l’Oued 
Samène pour pouvoir de nouveau observer le 
contact du Dévonien moyen calcaire, sur le 
Dévonien inférieur argilo-gréseux déjà réduit 
d'épaisseur. En ce point, on observe direc- 
tement des bancs de calcaire bleu au-dessus des 
derniers niveaux gréseux. 


ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE. — À. Dévo- 
nien inférieur argilo-gréseux. Il est attribuable 
en première approximation à l’Emsien, bien que 


3. Détermination Ph. Legrand confirmée par H. Lardeux. 

4. L'évolution sur le môle du Tihemboka même est plus 
complexe et sera traitée dans une communication ultérieure 
sur la stratigraphie de cette région. 
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le problème de la limite avec le Siegenien reste 
posé. En effet, la valeur chronostratigraphique 
de la limite de formation que représente le con- 
tact Dévonien inférieur gréseux et Dévonien 
inférieur argilo-gréseux n’est pas certaine, bien 
au contraire. Par ailleurs, 1l importe de noter 
que nulle part, dans le bassin de Fort-de-Poli- 
gnac, on ne trouve les faunes qui caractérisent 
lEmsien supérieur tel qu’il est connu dans le 
bassin occidental (Azzel Matti). Ceci peut être 
dû au caractère plus détritique de la sédimen- 
tation dans le bassin considéré, mais peut venir 
également de lacunes partielles au sommet de 
cet étage. 

DU Courenten, a) La présence d’Hysterolites 
(Paraspirifer) cultrijugatus Rormer, dès la base 
de notre coupe de référence, nous conduit à 
attribuer tout l’ensemble argileux à petites pas- 
sées gréseuses au Couvinien inférieur 5. En effet, 
si l'extension de ce fossile est plus large (Emsien 
supérieur et même Emsien inférieur semble-t-il 
en Allemagne), toutes les récoltes faites au Sa- 
hara, et en particulier dans la Saoura [Le Maître, 
1952 a] ont montré son excellente valeur stra- 
tigraphique comme marqueur de la base du Cou- 
vinien. Le conglomérat de base par lui-même 
pose un problème. Du fait de la tendance à l’émer- 
sion que montrent les niveaux sous-jacents, la 
possibilité d’un conglomérat régressif devait en 
effet être envisagée. Cette hypothèse en outre 
se trouvait renforcée par la présence de fossiles 
très mal conservés plutôt d’affinité emsienne avec 
Acrospirifer paradoxus (Scarorx.). Nous ne pen- 
sons pas toutefois en définitive qu'il faille lui 
donner cette signification, car les faunes du con- 
glomérat peuvent être remaniés d’une part, que 
lon trouve d'autre part encore une variété 
d'Acrospirifer paradoxus dans le niveau à Hys- 
terolites (Paraspirifer) cultriugatus, et qu’un con- 
glomérat s’observe également à la base du Dévo- 
nien supérieur transgressif vers In Akaouet. 

b) La reconnaissance du Couvinien supérieur 
et sa limite supérieure sont plus délicates. Nous 
avons dit que dans la région du Fort-de-Poli- 
gnac, le premier niveau calcaire avait permis 
d'observer une section et un fragment de Pina- 
cites sp. (sans doute Pinacites jugleri RoEmER). 
Un autre fragment en a été signalé par la 
Compagnie d’exploration pétrolière [Remack- 
Petitot, 1960]. L’excellente valeur chronostrati- 
graphique de ce fossile a été soulignée par G. Pet- 
ter [1959] dans la Saoura. En se fiant d’autre 
part sur ce que l’on observe dans le Mouydir, 
où le Couvinien supérieur à Pinacites jugleri 
est représenté par un banc unique de caleaire 
bleu, auquel font suite d’autres niveaux cal- 
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caires d'âge g oivétien, on est tenté d’attribuer le 
seul premier niveau carbonaté de la coupe de 
Fort-de-Polignac au Couvinien supérieur, les 
autres représentant déjà le Givétien. Le fait que 
l'on se trouve à la limite des deux étages est 
d’ailleurs confirmé par les Conodontes. Les ré- 
sultats de Mlle P. Fernet du laboratoire central 
de la C. F. P. recoupent ceux de Mme Remack- 
Petitot, mais sans apporter davantage de pré- 
cisions. Dans notre coupe de référence, aucun 
niveau de calcaire bleu n’est observé, mais nous 
avons dit que l’on passait latéralement d’un ni- 
veau de grès fin et de siltstone à des calcaires 
bleus juste à l'Est de cette coupe. Il est naturel- 
lement impossible de savoir de quel banc il 
s’agit par rapport aux différents niveaux cal- 
caires de la coupe de Fort-de-Polignac, mais 
l'expérience montre dans le Mouydir que le 
niveau calcaréo-gréseux du Couvinien supérieur 
se conserve toujours, tandis que le Givétien 
peut devenir entièrement marneux par endroits. 
Aussi serions-nous tentés de situer à ce niveau 
la base du Couvinien supérieur. La présence de 
Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le MAÎTRE var. 
concava dans la lumachelle sus-jacente semble 
indiquer que celle-c1 doit être également rappor- 
tée au Couvinien supérieur, à moins que cette 
variété puisse se trouver à l'extrême base du 
Givétien. Dans l’Oued Samène, où les calcaires 
bleus viennent reposer directement sur le Dévo- 
nien argilo- gréseux, nous pensons que seul le 
Couvinien supérieur est représenté et encore n’y 
correspondrait-il que la base de cette série car- 
bonatée, ceci toujours par comparaison avec le 
Mouydir. 

3. Dévonien supérieur. Dans la coupe à lW 
d’In Akaouet, nous avons dit que les argilites 
juste au-dessus du conglomérat avaient livré 
Mucrosptrifer gr. bouchardi (Mureu.). La déter- 
mination spécifique n’est pas possible, vu le 
mauvais état du spécimen, aussi peut-on juste 
dire que l’on est à la limite Givétien-Frasnien, 
mais probablement déjà dans le Frasnien à notre 
avis. 


Concrusron. — L'ensemble de ces observa- 
tions, qui seront complétées ultérieurement espé- 
rons-nous, conduit à nuancer le schéma paléo- 
géographique proposé par J. M. Freulon qui 


5. Rappelons que la correspondance exacte Couvinien-Eifé- 
lien a été mise en doute par de nombreux chercheurs. La ten- 
dance actuelle de l’école allemande [Erben, 1960], ainsi que 
l'ont montré les discussions du colloque de Bonn (1960), est de 
paralléliser le sommet de l’Emsien supérieur d'Allemagne avec 
le Co. 1 a de Belgique, l’Eifélien inférieur étant mis en parallèle 
avec le Co: 1bret/le Co. dc: 


CONTRIBUTION A L ÉTUDE DU COUVINIEN DANS LE BASSIN DE FORT-DE-POLIGNAC 


décrivait un Givétien transgressif sur le Dévonien 
inférieur argilo-gréseux attribué à l'Emsien. En 
réalité, sur des niveaux variables du Dévonien 
inférieur argilo-gréseux, du fait d’une lacune 
plus où moins importante au sommet de la série, 
on verrait la transgression commencer dès le 
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Couvinien inférieur au centre du bassin. Elle 
s’étendrait progressivement vers l’Est et l'Ouest, 
n’atteignant la région de l'Oued Samène qu’au 
Couvinien supérieur. Enfin, les premiers contre- 
forts du Tihemboka à l'Ouest d’In Akaouet ne 
se trouveraient submergés qu’au Frasnien. 


IT. Paléontologie 


par À. Renawo. 


Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le Maîrre 
var. COnCava nov. var. 
PME ES TR. 


1952 b. Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le Maîrre [p. 342, 
PAIN ie STE EpI NE re 231 


Hororype : SP 699 a, (coll. C. F. P. (A)). — 
Autres spécimens : SQ 551 a; ; x ; SP 700 a, (même 
coll.). 


Descriprion. -— Coquille de grande taille, plus 
large que longue, à contours latéraux arrondis, 
à valve ventrale très convexe, plus profonde que 
la valve dorsale. La plus grande largeur coïncide 
avec la ligne cardinale. La coquille porte sur 
toute sa surface des plis radiaires simples, ar- 
rondis, séparés par des sillons linéaires bien mar- 
qués de largeur inférieure à celle des côtes. Les 
plis situés sur les extrémités latérales de la co- 
quille n’atteignent pas le crochet. Les plis sont 
au nombre de vingt à vingt-sept de chaque côté 
du sinus ou du bourrelet {leur nombre est infé- 
rieur sur les moules internes). Sur quelques par- 
ties du test bien conservées, on voit de fines stries 
concentriques d’accroissement. 

Valve ventrale. Klle est nettement convexe 
dans la région du crochet, sa courbure s’atténue 
ensuite régulièrement vers le bord frontal. 

La ligne cardinale correspond en général à la 
grande largeur de la coquille ; sur un exemplaire 
elle se prolonge à ses deux extrémités en un court 
éperon. 

Le sinus arrondi et peu profond est étroit au 
voisinage du crochet ; il s’élargit d’abord assez 
lentement, puis plus rapidement dans la moitié an- 
térieure de la coquille. Au bord frontal, sa largeur 
atteint celle des huit à neuf côtes avoisinantes. 

Le crochet, petit, est recourbé ; l’aréa est élevée 
et légèrement concave. 

Les caractères internes ont pu être observés 
sur deux exemplaires partiellement décortiqués : 
la protubérance musculaire ne s’élève pas au- 
dessus du plan des valves ; les incisions dentales 
sont divergentes, situées sur la deuxième côte 


bordant le sinus, et s'étendent sur un peu plus 
du tiers de la longueur de la valve. 

Valve dorsale. Klle est nettement moins pro- 
fonde que la valve ventrale. Le bourrelet, peu 
élevé, est platement arrondi. Etroit près du cro- 
chet, 1l s’élargit régulièrement, et au bord fron- 
tal sa largeur atteint celle des huit à neuf côtes 
voisines. 

Lorsque le test a disparu, le bourrelet mon- 
tre une dépression médiane particulièrement nette 
dans la région umbonale, mais s'étendant au- 
delà de cette région sur quelques exemplaires. 

Crochet et aréa non visibles. 


DIMENSIONS DE QUELQUES EXEMPLAIRES (en mm) : 


(valves ventrales) 


DaraeuralERESeR eee 37 &1 35 
Bonsueuril)EERPerEerr 22 25 20 
Largeur du sinus... ....... 10,6 SL, A0 
Nombre de plis latéraux .. 22 27025 
Il 
= 1,68 à 1,75 
RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Cette variété 


est proche de Sp. (Spinocyrtia) adrarsis LE 
MAÎTRE. 
Elle diffère de la forme type par son aréa éle- 


vée et concave, par le rapport L légèrement plus 


élevé, par ses plis latéraux plus nombreux. 

Elle s'éloigne de Sp. adrarsis var. acuta par 
sa taille plus grande, son aréa légèrement con- 
cave, son sinus moins large et à fond arrondi. 

Elle se distingue de Sp. adrarsis var. bifida par 
sa taille plus grande et son bourrelet non divisé 
en deux parties. 

Ainsi que l’a montré MMe Le Maître, l’orne- 
mentation de Sp. adrarsis et ses variétés rap- 
pelle l’ornementation de Sp. ostiolatus, mais 
entre les deux espèces il existe des différences. 


SIGNIFICATION STRATIGRAPHIQUE. — Sp. adrar- 
sis et ses variétés ainsi que Sp. ostiolatus se 
trouvent au Couvinien supérieur. La variété 
décrite ici se récolte vers la limite Couvinien 
supérieur-Givétien. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XIII 6. 


Spirifer (Spinocyrtia) adrarsis Le MaAîrrE var. concava nov. var. 


F1G. 1 à 3. — Valve dorsale. 


1: holotype, SP. 699 a, ; 2 : SQ. 55 a, ; 3 : SP. 700 a,, valve partiellement décortiquée montrant les caractères 


internes. 


F1. 4 à 7. — Valve ventrale. 


k:SQ. 55 a, ; 5 : SQ. 55 a; ; 6 : SQ. 55 a, région apicale ; 7 : SQ. 55 a, crochet et aréa. 
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Contribution à l'étude des #omanototidae (Trilobites) 
des Grès à Dalmanella monnieri (Siegénien inférieur) 
du Massif armoricain 


par Jean Przier *. 


PLance XIV. 


Sommaire. — Une nouvelle espèce, Burmeisteria (Digonus) armoricanus, est décrite. À l’occa- 
sion de son étude, les Homanolotidae des Grès à D. monnieri sont passés en revue. 


Nous avons pu réunir un certain nombre de 
bons spécimens d’un grand Homanolotidae appar- 
tenant à une espèce inédite, provenant des Grès 
à D. monnieri du Massif armoricain. Les repré- 
sentants de cette famille sont extrêmement abon- 
dants dans cette formation, mais il est tout à 
fait exceptionnel de rencontrer des spécimens 
étudiables. Cette espèce semble avoir échappé 
aux investigations antérieures, ou avoir été con- 
fondue avec des espèces voisines telle B. (D.) 
rhenanus (Kocx). L'étude des Homanolotidae 
des Grès à D. monnieri mériterait d’ailleurs d’être 
reprise de façon systématique mais elle est ren- 
due extrêmement délicate du fait du caractère 
très fragmentaire des spécimens. Nous passons 
en revue à la fin de cette note l'essentiel de ce 
qui est connu sur ce sujet dans l’espoir de four- 
nir une base de départ à de nouvelles recherches. 


Burmeisteria (Digonus) armoricanus nov. sp. 
PI. XIV et Texte-pl. fig. 1 et 1 a. 


1928 à. Homanolotus cf. rhenanus PÉNEAU [p. 192, texte- 
Dole 

1928 c. H. cf. rhenanus PÉNEAU [p. 135]. 

? 4942. H. (Digonus) rhenanus PÉN. in Renaud [p. 284]. 

1958. H. (D.) rhenanus PÉN. in Pillet [pp. 19, 20, 21}. 


Type : le pygidium figuré PL XIV, fig. 2. 

LocariTé Type : Thorigné-en-Charnie 
(Mayenne). Coll. Pillet. Musée d'Angers. 

Érace rype : Grès à D. monnieri. Siegénien 
inférieur. 


MarérieL : Un seul céphalon entier sans les 
librigènes. Nombreuses glabelles isolées. Plu- 
sieurs librigènes. Très nombreuses plèvres tho- 
raciques isolées et un thorax ayant gardé ses 
plèvres en connexion. Très nombreux pygidia. 

Exrension. Cette espèce existe pratiquement 
dans tous les gisements fossilifères de Grès à 
D. monnieri suffisamment explorés. Il s’agit pra- 
tiquement toujours d’exuvies. Les céphalons 
ont perdu leurs librigènes et les plèvres thora- 
ciques sont dissociées. Le spécimen figuré PI. XIV, 
fig. 5 est le seul ayant conservé ses diverses pièces 
en connexion. 

Dimensions. Le caractère fragmentaire des 
échantillons interdit de donner des mesures pré- 
cises. Cette espèce atteignait une grande taille. 
Le céphalon, figuré PI. XIV, fig. 1, reconstitué, 
atteimdrait les dimensions suivantes : 


Longueur totale : 50 mm 
Largeur totale : 90 mm 
Longueur de la glabelle : 35 mm 
Largeur de la glabelle : 37 mm 


On peut estimer la longueur de ce spécimen, en- 
tier, à 18 cm environ. Certaines plèvres isolées 
indiquent une taille nettement plus forte. 

Descriprion. Espèce assez peu convexe, de 
grande taille. Céphalon transverse, à contour 
frontal surbaissé. Glabelle rectangulaire, presque 
aussi longue que large, dont la partie postérieure 
est un peu plus large que la partie antérieure. 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 
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Les sillons dorsaux ne sont pas de véritables 
sillons mais sont seulement marqués par une 
rupture de pente. Ils sont très légèrement con- 
caves en dehors. Les sillons latéraux sont invi- 
sibles. Sillon occipital large, mousse, peu pro- 
fond. Anneau occipital large, plat, limité laté- 
ralement par un prolongement des sillons dor- 
saux. Fixigènes très larges, assez convexes. L’œæil 
est situé à mi-longueur de la glabelle et lar- 
gement écarté d'elle. Elles sont bordées en 
arrière par un bourrelet mousse qui s’élargit en 
dehors et est limité par un sillon large et très peu 
profond. Champ préglabellaire très large et plat. 
En avant de lui le cours de la suture est trans- 
versal et se réunit à la suture préoculaire par une 
courbe à faible rayon. 

Thorax convexe, pratiquement pas trilobé. 
Les plèvres se terminent par une extrémité 
mousse, renflée, recourbée en arrière. 

Pygidium triangulaire à extrémité postérieure 
apparemment mousse. Trilobation assez nette 
mais l’axe n’est séparé par un sillon des lobes 
pleuraux que dans le tiers postérieur. Dans les 
deux tiers antérieurs 1l n’est marqué que par une 
rupture de pente. L’axe porte une dizaine d’an- 
neaux mousses et bien limités par des sillons 
relativement profonds et étroits. Son extrémité 
postérieure est saillante, presque carénée, mousse, 
et elle atteint le bord. Lobes pleuraux assez peu 
convexes, portant 7 ou 8 côtes arrondies et 
mousses, séparées par des sillons trois fois plus 
étroits qu'elles. Côtes et sillons s'arrêtent à 
2 mm du bord, ce qui délimite une bordure lisse 
mais non renflée. Les côtes ne sont pas dans 
l’exact prolongement des anneaux axiaux mais 
se continuent directement avec eux de sorte 
qu'elles dessinent une courbe en $ dans leur por- 
tion initiale, courbe d'autant plus marquée que 
la côte est plus postérieure. Le premier sillon 
est beaucoup plus profond que les autres. 

Les formes jeunes, d’après M. J. Péneau qui 
décrivit un céphalon et un pygidium de 2,5 mm, se 
distinguent par la persistance des sillons latéraux 
à la glabelle, et par la trilobation plus marquée 
du pygidium, c’est-à-dire par la persistance habi- 
tuelle"des caractères archaïques non spécialisés. 


J. PILLET 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Cette espèce 
diffère de PBurmeisteria (Digonus) rhenanus 
(Kocæ 1883) par son céphalon nettement plus 
transverse, par les sillons dorsaux de la glabelle 
moins profonds, par son anneau occipital 
mieux limité latéralement. Le pygidium est 
moins allongé, moins acuminé en arrière, l’axe 
allant presque au niveau de la bordure. Par ces 
caractères, notre espèce se trouve intermédiaire 
entre le sous-genre Digonus et le genre Paraho- 
manolotus. Nous avions fait la même remarque 
pour l’espèce gédinnienne Burmeisteria (Digonus) 
zemmourensis (Pizzer 1961). 

Elle diffère de Burmeisteria (Digonus) le hiri 
(Barroïs 1886) du Gédinnien armoricain par sa 
olabelle plus rectangulaire, par son céphalon plus 
transverse, par la disparition totale des sillons 
latéraux glabellaires, par son pygidium beaucoup 
moins triangulaire. 

Burmeisteria (Digonus) roemert (DE KoniNcKk 
1876), du Gédinnien inférieur d'Allemagne et du 
Nord de la France, est très voisin. Il s’en dis- 
tingue par la glabelle mieux limitée, par les sil- 
lons dorsaux incurvés, par l’axe pygidial plus 
nettement limité, par la présence d’une fine 


_épine axiale au pygidium. Les mêmes caractères 


distinguent Burmeisteria (Digonus) vialai (Gos- 
sELET 1912) du Gédinnien de l’Artois, qui est 
très imparfaitement connu. 

Burmeisteria (Digonus) acuminatus (De Trom. 
et Les. 1876, emend. RenauDp 1942) du Siegé- 
nien inférieur armoricain, connu seulement par 
le pygidium, est beaucoup plus allongé, plus 
triangulaire. 

Burmeisteria (Digonus) lebesconter (RenauD 
1942) du même niveau, connu également seu- 
lement par le pygidium, a une forme générale 
voisine, mais l’axe est plus marqué et le nombre 
de segments beaucoup plus faible. 

Les autres espèces du sous-genre Burmeisteria 
(Digonus) sont beaucoup plus éloignées. Il est 
remarquable de constater que, en dehors des 
espèces locales, les rapports les plus proches se 
font avec les espèces gédiniennes et non avec les 
espèces, beaucoup plus nombreuses et mieux 
connues, du Dévonien inférieur terminal. 


Observations sur les Homanolotus des Grès à Dalmanella monnieri. 


La présence d’Aomanolotidae dans les Grès 
à Dalmanella monnieri est anciennement connue. 
Malheureusement les auteurs anciens se conten- 
tèrent de citations plus ou moins exactes et 
créèrent des « espèces » nouvelles sans les figurer. 


Les auteurs qui suivirent continuèrent à citer 
ces formes non identifiables et il en résulta de 
nombreuses confusions. Ce n’est que très posté- 
rieurement à ces vieilles descriptions que plu- 
sieurs auteurs (Péneau, Renaud) donnèrent des 


HOMANOLOTIDAE (TRILOBITES) DES GRÈS A DALMANELLA MONNIERI DU MASSIF ARMORICAIN 


descriptions utilisables et des figures. Seules ces 
publications peuvent être prises comme base 
d'étude. Les espèces brièvement décrites et non 
figurées des anciens auteurs doivent, confor- 
mément aux règles de nomenclature, être consi- 
dérées comme sans valeur. Dès 1886, Barrois 
était arrivé à cette conclusion. 

On peut dresser ainsi la liste des espèces con- 
nues d’Homanolotidae des Grès à D. monnieri 
(Siegénien inférieur) du Massif armoricain : 


1. Burmeisteria (Digonus) gahardensis (DE TRroM. 


et Les. 1876) (Texte-pl., fig. 2). 


1851. Homanolotus brongniarti Rowaurr [p. 379 (non 
Calymenella (Eohomanolotus) brongniarti DrEs- 
LONGcHAMPS 1825, du Caradocien)]. 


1866. H. brongniarti Rouauzr in Salter [p. 290, pl. XV, 
fig. 1 b, pygidium (non Desronccamps)]. 

1876. FH. gahardensis DE TRoMELIN et LEBEscoNTE 
[p. 665]. 

1882. H. gahardensis DE Trom. et Les. in Oehlert 
[p. 283]. 

1912. H. gahardensis DE Trow. et Les. in Collin [p. 265]. 

1925. H. gahardensis be Trow. et Les. in Couffon [p. 42]. 

1934. H. gahardensis De Trow. et Les. in Couffon [p. 56]. 


? 1942. H. gahardensis DE Trom. et Les. in Renaud 
[p. 280, pl. XI, fig. 12 (céphalon)]. 

1958. H. (Digonus ?) gahardensis pe Trom. et Les. in 
Piletalp ti 


OgservarTions. Cette forme est reconnais- 
sable depuis Salter qui figura un pygidium. 

Mie A. Renaud rapporte à cette espèce une 
portion fixe de céphalon. En l’absence de spé- 
cimen complet, 1l n’est pas possible d’être abso- 
lument sûr de l'identité spécifique. 

ExTension. Grès à D. monniert du Finistère, 


de l’Ille-et-Vilaine, de l’Anjou. 


2. Burmeisteria (Digonus) acumunatus (be Tro- 
MELIN 1876, emend Renaup 1942) (Texte-pl., 
fig. 5). 


1876. Homanolotus acuminatus DE TromELIN et LEBEs- 
CONTE [p. 614]. 

1912. H. acuminatus DE Trow. et Les. in Collin [p. 265]. 

1942. H. acuminatus De Trow. et Les. in Renaud [p. 281, 
DÉS 


Néorypes. Figuré par MH Renaud (pygidium). 

LocazirÉ Type. Grès à D. monnieri de Lan- 
véoc (Finistère). 

Exrension. Grès du Finistère et de Gahard. 

OgBservaTion. Espèce connue seulement par 
le pygidium. 


3. Burmeisteria (Digonus ?) lebescontei (RENAUD 


1942) (Texte-pl., fig. 7). 


1942. Homanolotus lebescontei RenauD [p. 282, pl. XI, 
fig. 4; pl. XII, fig. 3-4]. 
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Type (désigné ici), figuré par Renaud [1942, 
pl. XI, fig. 4] : pygidium. 

LocaLiTÉ TYPE. Grès à D. monnieri de Lander- 
neau (Finistère). 

Exrension. Grès du Finistère et de Gahard. 

Ogservarion. Connu seulement par le pygi- 
dium. 


4. Burmeisteria (Digonus) intermedius (Viëror 


1916) (Texte-pl. fig. 3, 3 a). 


1916. Homanololus intermedius Viëror [p. 359, pl. 46, 
fig. 2]. 

1932. Homanolotus (Digonus) intermedius NVrëror in 
Mailleux [p. 92, pl. V, fig. 10-12]. 

1942. HI. collini Renauo» [p. 286, pl. XI, fig. 9]. 

? 1942. H. sp. aff. acuminatus De Trom. et Les. in 
Renaud [p. 282]. 

1958. Æ. (Digonus) collini RexaupD in Pillet [pp. 19, 21]. 


OgservaTioN. L'espèce décrite par MIle A. Re- 
naud pour des céphalons provenant des Grès à 
D. monnier: de Lanvéoc et de Gahard ne semble 
présenter aucune différence appréciable avec 
l'espèce ci-dessus citée. Il est probable, mais non 
certain, que les pygidia rapprochés par Mie 
À. Renaud de B. (D.) acuminatus appartiennent 
aussi à cette espèce. Elle existe également dans 
les Grès à D. monnieri de l'Anjou. 

ExrTension. Cette espèce est citée par son 
auteur dans les Koblenzquartzit et par Mailleux 
dans l'Emsien moyen de l’Ardenne (assise de 
Winenne). Elle apparaîtrait donc plus tôt dans 
le massif armoricain. 


5. Burmeisteria (Digonus) armoricanus PizLer 
1961 (voir la description ci-dessus). 


6. Burmeisteria (Digonus) barrander (Rouaurr 


1851, emend Péneau 1934) (Texte-pl., fig. 8). 


1851. Homanolotus barrande: Rouaurr [p. 370]. 
1876. H. barrandei RouauLrr in de Tromelin et Lebes- 


conte [p. 614]. 

1882. H. barrandei Rouauzr in Oehlert [p. 283]. 

1912. H. barrandei Rouauzr in Collin [p. 265]. 

1934. II. barrandei RouaAuLr in Péneau [p. 547, pl. XXX, 
fig. 1, texte-fig. 2]. 


Néorype. Pygidium figuré par J. Péneau. 

Locarrré Type. Quartzites gédinniens de La 
Debériais près La Chapelle Erbée (Maÿenne). 

Exrensron. Gédinnien du Massif armoricain 
(Mayenne, Finistère). Décrite par Rouault des 
Grès à D. monnieri de Gahard et citée par Collin 
du même niveau du Finistère. M. J. Péneau con- 
sidère sa présence comme douteuse dans les 
Grès à D. monniert. 

Ogservarions. Espèce connue seulement par 


le pygidium. 
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7. Trimerus (Dipleura) planus (SANDBERGER 


man., Kocn 1883) (Texte-pl., fig. 4, 4 a). 


Homanolotus planus SanpBerGEer man. 

1883. H. planus Sans. in Koch [p. 61, pl. 
fig. 1-4]. 

1932. H. (Dipleura) planus Sans. in Mailleux [p. 91]. 

1940. H. (Dipl.) planus Sanps. in Mailleux, pp. 17, 22, 
23 


VIL 


1942. H. (Dipl.) planus Sanps. in Renaud [p. 287. 


Ogservarions : Cette espèce est signalée par 
Mile Renaud dans les Grès à D. monnieri du Finis- 
tère et de l’Ille-et-Vilaine. Elle est connue dans le 
Siegénien rhénan, et dans l’Ardenne du Siegé- 
nien supérieur à l'Emsien moyen. 


8. Espèces insuffisamment connues mais diffé- 
rentes des formes précédentes. 


— Burmeisteria (Digonus) sp. 1 (— Homano- 
lotus sp. cf. lebesconter RenauD [1942, p. 283, 
pygidium]) des Grès à D. monniert de Gahard et 
Lanvéoc. 

— Burmeisteria (Digonus) sp. 2 (— Homano- 
lotus (Digonus) cf. rhenanus Kocn in Renaud 
[1942, p. 285, céphalon]) des Grès à D. monnieri 
de Lanvéoc. 

— Burmeisteria (Digonus) sp. 3 (Texte-pl., 
fig. 9) (= Homanolotus sp. in RenauD [1942, 
p. 281, pl. XI, fig. 3, pygidium]) des Grès à 
D. monnieri de Landevennec. 

— Burmeisteria (Digonus) sp. 4 (— Homano- 
lotus sp. in Renaud [1942, p. 291, pl. XIL, fig. 6, 
céphalon]) des Grès à D. monnieri de l’Ille-et- 


Vilaine (Gahard, Saint-Médard-s.-Ille). 
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9. Espèce dont la présence est douteuse dans les 
Grès à D. monnieri. 


— Burmeisteria (Digonus) rhenanus (Kocn) 
[1883, p. 32, pl. 3, fig. 1-6] (Texte-pl., fig. 6). 
Cette espèce est citée dans les Grès à D. monnieri 
par M. Péneau, avec doute, dans le synclinal 
d'Angers (Saint-Barthélémy, Avrillé et Vern), 
et par Mlle Renaud dans ceux du synclinorium 
médian (Lanvéoc et Gahard). Tous les spéei- 
mens du synclinal d'Angers sont différents de 
PB. (D.) rhenanus et appartiennent en fait à B. 
(D.) armoricanus n. sp. Nous avons également 
observé en assez grande abondance cette espèce 
dans les grès du Finistère et de la Mayenne. Ce- 
pendant, nous n’avons pas révisé les collections 
de ces gisements et 1l n’est pas impossible que 
certains échantillons appartiennent bien à B. 
(D.) rhenanus. 


— OBSERVATION GÉNÉRALE. — Une partie 
importante des espèces est connue seulement 
par des céphalons ou des pygidia isolés. Il est 
bien évident qu’une partie de ces noms spéci- 
fiques devra disparaître au fur et à mesure que 
l’on pourra savoir en toute certitude réunir le 
céphalon au pygidium correspondant. Les Ho- 
manolotidae armoricains ne sont pas suffisamment 
connus pour que l’on puisse tenter de telles assi- 
milations dès maintenant et même certains grou- 
pements acceptés actuellement sont un peu 
sujets à caution [cf. B. (D.) gahardensis]. I faut 
insister sur le fait que les caractères accessoires 
(taille, affinités des caractères du céphalon et du 
pygidium) ne permettent pas dans l’état actuel 
des connaissances d’appareiller les spécimens. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XIV. 


Burmeisteria (Digonus) armoricanus nov. sp. 


F1G. 1. — Céphalon sans les librigènes. 

Fire. 2 à 4. — Pygidium (2 : type). 

FiG. 5. — Thorax ayant gardé ses segments en connexion. 
F1G. 6. — Portion fixe de céphalon. Angers (Les Banchais). 
Fic. 7. — Librigène isolée. Angers (Les Banchais). 

Fra. 8. — Plèvres isolées. 


Tous les échantillons (sauf fig. 6 et 7) de Thorigné-en-Charnie. — Fig. 1, 3, 4, 5 et 8 : coll. Davoust, Univ. d'Angers. 
— Fig. 2, 6 et 7 : coll. Pillet, Mus. d'Angers. — Toutes les fig. : X 1, 
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La question des conditions probables du climat de l'Autunien 
et du Saxonien de l’Europe centrale et occidentale 


par Horst FAILKE * 


Sommaire. — La similitude des flores du Carbonifère supérieur et de l’Autunien, ainsi que la 
faune et la plus grande partie des sédiments de l’Autunien, permettent de penser avec une grande 
probabilité que, durant cette époque, un climat humide et chaud entrecoupé par quelques 
périodes sèches prédominait. L'étude de la faune et des sédiments du Saxonien permettent d’ad- 
mettre que les périodes sèches augmentaient sans aboutir toutefois, sauf à la fin de cette époque, 


à un climat désertique (?). 


Durant le « Rotliegendes » (Autunien et Saxonien), les conditions climatiques dans les bassins 
séparés étaient différentes, tantôt humides, tantôt plus sèches. Comme de nos jours, le relief 
devait avoir une grande influence sur le climat. À ce jour les données fournies par la flore, la 
faune et les sédiments doivent être interprétées avec prudence. 


Le climat et ses variations dépendent, nous 
le savons, de divers facteurs : les uns extra-ter- 
restres (comme la constante solaire, la fluctua- 
tion du déplacement de la terre sur son orbite), 
les autres terrestres (comme la constitution de 
l'atmosphère, la distribution des terres et des 
mers, l’importance du relief). 

Si la plupart des facteurs sont bien connus 
pour la période actuelle, 1l n’en est pas de même 
pour les temps géologiques. En conséquence, 
un grand nombre des hypothèses destinées à 
expliquer les variations de climat des périodes 
géologiques ont été établies d’une manière plus 
ou moins fantaisiste. 

Pour être recevable, chaque hypothèse doit 
s'appuyer sur des faits géologiquement obser- 
vables, à savoir : 1) les fossiles et plus particu- 
lièrement ceux conservés dans des sédiments 
continentaux ; 2) les caractères inorganiques 
des sédiments ; 3) la paléogéographie ; 4) les 
mesures paléomagnétiques. Les conclusions paléo- 
géographiques seront déduites de 1 et 2 en con- 
sidérant leur comportement régional. 

Mais les données recueillies en examinant ces 
différents faits ne sont pas toujours décisives ; 
certains d’entre eux, tel le développement des 
Végétaux, doivent encore faire l’objet d’études 
approfondies. 

La discussion des conditions climatiques pro- 
bables régnant à l’Autunien et au Saxonien 
(Rotliegendes) ne peut pas encore aboutir à 
des résultats satisfaisants à tous égards. Si malgré 


ces difficultés, nous prenons plus loin position 
face à ce problème, c’est à la lumière de toutes 
les observations recueillies Jusqu'ici et en dis- 
cutant leur valeur démonstrative. La solution 
de ce problème semble d'autant plus importante 
que l'influence du climat est sans doute déter- 
minante en ce qui concerne les conditions de 
sédimentation et les produits transportés dans 
les différents bassins. 

Le « Rotliegendes », représentant du Permien 
inférieur, est situé entre le Carbonifère et le 
Thuringien. Il faut donner un bref aperçu des 
conditions climatiques des deux périodes qui 
l’encadrent. 

Pendant le Carbonifère, une végétation exu- 
bérante a donné naissance, dans des zones épi- 
rogéniques, à de très vastes tourbières qui sont 
à l’origine des veines de houille et des sédiments 
riches en plantes qui les accompagnaient. On en 
conclut généralement que le climat de l’hémi- 
sphère nord était chaud et humide, mais non abso- 
lument uniforme. Cependant on doit remarquer 
que nous n'avons pas de données directes sur 
les exigences climatiques des Filicinées, des Équi- 
setinées et des Lycopodinées de cette époque 
puisque ces plantes sont éteintes. La faune, dans 
les régions houillères et dans les régions marines 
voisines riches en calcaires récifaux, semble 
indiquer également une température élevée. Au 
contraire, les plantes fossiles trouvées dans l’hé- 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 
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misphère sud témoignent d’un climat tempéré 
frais et les tillites des dépôts de ces régions in- 
diquent même un climat froid, avec des centres 
locaux de glaciation ayant subsisté jusqu’au 
Permien. 

En ce qui concerne le Thuringien, la pauvreté 
des plantes, les formes de dessiccation dans les 
sédiments, les dépôts d’évaporites abondants 
dans Phémisphère nord indiqueraient un cli- 
mat probablement aride (?) et chaud. 

Entre ces deux extrèmes, et en supposant un 
développement eontinu des conditions clima- 
tiques, on doit s'attendre à un climat variable 
durant la période de transition : le « Rotlie- 
gendes ». Quelles informations se rapportant à 
ce point pouvons-nous tirer des données géolo- 
giques, paléontologiques, sédimentologiques et 
paléomagnétiques ? C’est ce que nous allons exa- 
miner ici. Conformément au sujet proposé, 
nous nous bornerons à l’Europe centrale et oc- 
cidentale. 


A) La FLoRE. — Selon l’état actuel des re- 
cherches, 1l n’y a pas de coupure brusque entre 
la flore du Stéphanien et celle de lAutunien 
(— Rotliegendes) mais au contraire passage pro- 
gressif. Dans l’Autunien, si les Lépidophytes 
ont presque complètement disparu, ainsi que 
certains types de Pteridospermées et quelques- 
uns des Articulées, un grand nombre de genres 
et d’espèces des deux derniers groupes per- 
sistent encore. De nouveaux types apparaissent, 
tel Callipteris confjerta, important fossile carac- 
téristique du « Rotliegendes ». Parmi les Fii- 
cinées, les Pecopteridées se distinguent, moins 
par la variété des formes (déjà remarquable 
pendant le Carbonifère), que par lapparition 
en masse de certaines Fougères, comme p. e. 
Asterotheca arborescens qui probablement ap- 
partient à la famille des Marattiacées et dont il 
n'existe plus aujourd’hui que de rares espèces 
subtropicales et tropicales. Comme au Carbo- 
nifère, les Cordaïtes ont aussi un développement 
important. 

Cette flore de lAutunien, d’après les recherches 
effectuées jusqu à présent, ne montre pas de 
différences considérables, tant du point de vue 
systématique que du point de vue physiolo- 
gique, avec celle du Carbonifère ; cependant, 
on observe un appauvrissement de la végéta- 
tion au cours du «Rotliegendes » Dans ses 
couches supérieures, elle n'apparaît plus qu’en 
quelques lieux isolés comme des oasis (p. e. 
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région Sarre-Nahe), et à la fin de cette époque 
elle disparaît, sauf en des endroits isolés où elle 
est extraordinairement pauvre. Par contre les 
Conifères, qui sont apparus pour la première fois 
dans le Stéphanien, deviennent plus fréquents 
avec le genre Lebachra. 

D'après les recherches de Gimm et Gothan 
[1930] effectuées dans lAutunien de la forêt 
de Thuringe, les Lebachia préfèrent comme les 
Callipteridés des stations relativement sèches. 
C’est pourquoi, à l'opposé de l'association Cala- 
mites-Pecoptérides, ils ne participent pas à la 
formation des couches de houille. 

Leur prédominance pendant le Saxonien et 
l'absence presque totale des plantes précédem- 
ment existantes peuvent être dues soit au cli- 
mat, soit à l’évolution. Il est beaucoup moins 
probable que cette absence soit imputable à la 
décomposition plus facile des plantes, dont les 
débris auraient été détruits avant la sédimen- 
tation par suite de conditions d’oxygénation 
plus fortes. Car il ne faut pas oublier le fait, déjà 
mentionné, que les Ptérophyllales sont con- 
servées dans les dépôts de lacs temporaires du 
Saxonien, comme il a dû en exister p. e. dans la 
région Sarre-Nahe. Pour autant qu’on le sache, 
ces plantes ne montrent pas de changement, ni 
dans leur morphologie extérieure, n1 dans leur 
organisation intérieure par rapport à celles de 
lAutunien et donc aussi du Stéphanien. 

Selon les théories actuelles, la végétation com- 
posée des Articulées, des Filicinées et des Pteri- 
dospermées, avec l’apparition de formes grim- 
pantes parmi ces deux derniers groupes, la faible 
pilosité des plantes, le développement des troncs 
lisses, Pabsence d’écorce chez ces Végétaux arbo- 
rescents, indiquent un climat humide. Par com- 
paraison avec les conditions existant dans la 
forêt équatoriale actuelle, on ne peut utiliser 
qu'avec réserves le caractère grimpant ou lia- 
nisant des Végétaux en tant qu’indice climato- 
logique, car ces caractères se développent éga- 
lement lorsque les plantes ont à lutter pour la 
lumière. Cet exemple (et il en existe d’autres) 
prouve que, spécialement en paléobotanique, la 
méthode actualisant les phénomènes géologiques 
ne peut être utilisée qu'avec une prudence 
extrême : en beaucoup de cas elle conduit à des 
interprétations équivoques. 

Les mêmes réserves s'imposent relativement 
à l'évaluation des températures de cette époque. 
Potonié [1907] pense que l’apparition des Fili- 
cinées arborescentes, des Aphlébies, etc. cor- 
respond à un climat tropical. Cette opinion n’est 
pas restée incontestée; mais cependant, en rai- 
son de l'aspect général de ce monde végétal, les 
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spécialistes admettent volontiers que le climat 
était humide et chaud. 

Selon eux, l’absence presque absolue d’an- 
neaux de croissance périodiques dans les troncs 
est un indice du caractère uniforme du climat ; 
citons à titre d'exemple les troncs des Cordaïtes 
et ceux des Lebachia qui (surtout Lebachia) 
jouent aussi un rôle dans le « Rotliegendes ». A 
ma connaissance, cette croissance n’a pas encore 
été étudiée à fond pour cette époque, mais en 
tenant compte des recherches de Frentzen [1923], 
cet indicateur du climat ne peut être cité qu'avec 
prudence. Cet auteur a en effet trouvé chez 
Dadoxylum zonatum du Stéphanien de Baden- 
Baden des anneaux de croissance annuels ; or 
son observation a été interprétée comme con- 
cernant des troncs provenant de régions plus 
élevées où les conditions de climat auraient pu 
varier avec les saisons. Par ailleurs, nous ne 
savons rien d’une flore de montagne au Sté- 
phanien, mais il n’est pas douteux qu’il en ait 
existé. 

A l’Autunien, on trouve ces troncs générale- 
ment silicifiés, ainsi que ceux de Psaronius, dans 
les sédiments plus grossiers, partiellement colorés 
en rouge. Les autres débris végétaux de cet étage 
se trouvent en partie à l’état de traces charbon- 
neuses, plus rarement à l’état d'empreintes. Lors 
de l’accumulation occasionnelle en veine de 
houille, ces restes sont distribués irrégulièrement 
et se raréfient dans les couches les plus supé- 
rieures. Dans le Saxonien, ils sont généralement 
très rares et conservés souvent seulement en 
empreintes. Au cours de cette époque et loca- 
lement, des représentants des Articulatales et 
des Pteridophyllales se trouvent en nombre rela- 
tivement grand dans des argillites qui sont de 
teinte souvent verte à la suite d’une réduction. 
Ces dépôts sont caractérisés par d’autres fos- 
siles, comme sédiments de lacs temporaires. Par 
contre, les restes de Lebachia existent aussi dans 
le faciès rouge et semblent plus largement ré- 
pandus. 

Les observations précédentes nous permettent 
de tirer, avec quelque réserve, les conclusions 
suivantes concernant le climat du Rotliegendes 
(Permien inférieur). 

1) La similitude de caractère des flores du Car- 
bonifère supérieur et de lAutunien rend pro- 
bable que le climat chaud et humide que l’on 
admet pour le Carbonifère dominait encore pen- 
dant l’Autunien. 

2) L’appauvrissement de la flore houillère au 
cours du Rotliegendes jusqu’à son extinction 
presque complète à la fin de cette époque et 
l'apparition progressive des représentants des 
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Gymnospermes peuvent être dus à un phéno- 
mène d'évolution ; mais ceci n’exclut pas que 
l'apparition sporadique des Articulatales et des 
Pteridophyllales dans quelques oasis du Saxo- 
nien puisse être interprétée comme signe d’une 
aridité progressive. 

Ainsi, les Végétaux fossiles de cette époque ne 
permettent pas une interprétation absolue des 
conditions climatiques du Saxonien. 


B) La FAUNE. — Parmi la faune, les restes 
d’Archegosaurus et Branchiosaurus ne sont pas 
rares dans l’Autunien. Le mode de vie de ces 
animaux est lié aux zones marginales, spécia- 
lement aux régions marécageuses à eau douce 
dormante ou courante. La présence de l’eau est 
également prouvée par des Poissons comme Acan- 
thodes et Palaeoniscus, par des Lamellibranches, 
des Crustacés tels les Esthéries, qui tous existent 
encore au Saxonien. Beaucoup de traces de vie 
d’une faune, représentée par des formes de taille 
différente dans le Saxonien, excluent aussi pour 
cette époque un climat désertique. 


C) Les sépimenTs. — Les fossiles mentionnés 
jusqu'ici caractérisent déjà la plupart des sédi- 
ments de l’Autunien comme étant des dépôts 
lacustres. C’est en particulier le cas des couches 
de houille qui sont le plus souvent d’origine allo- 
chtone. N’étant présentes que dans certaines 
séries, leur fréquence diminue en s’élevant dans 
le profil, de sorte que, conformément aux don- 
nées des fossiles végétaux, on ne les trouve plus 
dans le Saxonien. 

Les bancs calcaires isolés ou situés au voisinage 
des couches de houille sont le plus souvent aussi 
des sédiments subaquatiques. Ils sont souvent 


finement stratifiés par des intercalations de la- 


melles d’argile. Cette stratification indique un 
changement du milieu chimique et un chan- 
gement concomitant de la température. Ces faits 
s’observent parfois également au Saxonien, dans 
quelques bassins (p. e. Sarre-Nahe, Lodève) ; 
les calcaires sont alors souvent dolomitiques ou 
secondairement silicifiés. Quoiqu'il ne faille pas 
omettre l'existence d’une forte teneur en Mg 
dans certains dépôts de l’Autunien, ces consta- 
tations peuvent se renouveler à propos des con- 
crétions calcaires irrégulières de cet étage, qui, 
là aussi, sont liées aux argillites rouges et vertes ; 
leur genèse (primaire ou secondaire) n’est pasen- 
core connue. Par endroits, ces nodules peuvent 
former des bancs irréguliers qui ressemblent aux 
calcaires en miches de pain (Pfannenkalke). Ils 
semblent être les témoins de zones d’évapo- 
ration plus intense, telles que des zones margi- 
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nales de lacs exposés à des assèchements fré- 
quents. 

Il est aussi significatif que, contrairement à 
ce qui se présente pour les veines de calcaire ou 
de houille, les concrétions ne sont pas, ou à peine, 
accompagnées de schistes bitumineux, ces schistes 
peuvent aussi former indépendamment des sé- 
ries plus importantes. Pour autant que nous le 
sachions, ils dominent à l’Autunien ; ils sont l’in- 
dice d’une production locale énorme de substance 
organique et de phénomènes consécutifs de ré- 
duction. La teneur en pyrite des argillites noires 
et des grès gris de l’Autunien prouve que ces 
phénomènes de réduction sont, dans les argil- 
lites, plus fréquents qu’on ne le pensait. 

Certaines textures telles que la stratification 
entrecroisée, la présence de glissements subaqua- 
tiques etc... indiquent que ces sédiments ont 
été déposés dans l’eau dormante ou courante. 
On peut aussi les trouver dans les sédiments 
rouges, qui commencent dès le Stéphanien. Les 
couches rouges apparaissent à plusieurs reprises 
dans l’Autunien, spécialement à sa base et à son 
sommet. Elles peuvent même, comme c’est le 
cas en Allemagne centrale, former la plupart des 
sédiments du Rotliegendes. Particulièrement là 
où elles alternent avec des sédiments gris, comme 
dans lAutunien, la couleur rouge semble liée 
aux sédiments fins dans le voisinage des couches 
à éléments plus grossiers ; ces derniers se dis- 
tinguent parfois par la fraîcheur de leurs cons- 
tituants, spécialement des orthoclases, dont la 
teinte rouge peut également leur donner un as- 
pect légèrement rougeâtre. Cet état de conser- 
vation des composants, ainsi que la couleur 
rouge, ont conduit quelques auteurs à penser 
que ces sédiments ont été formés sous un climat 
semi-aride, ceci par opposition aux sédiments 
gris qui indiquent des conditions humides. 

À ce sujet, 1l faut remarquer ce qui suit : les 
couches rouges sont les produits d’une altération 
rouge dans le milieu d’origine sous un climat 
alternativement humide et chaud; la roche- 
mère (granite, calcaire etc.) doit jouer un cer- 
tain rôle dans l'intensité de la coloration. La 
conservation de la couleur rouge dans les limites 
de l’aire de sédimentation indique en première 
ligne l’absence de phénomènes de décoloration 
et de réduction dans ce milieu et elle peut aussi, 
en raison de la structure de ces sédiments (grain 
grossier, fraîcheur des composants ete.), être due 
à une sédimentation rapide. Ainsi la coloration, 
comme les autres caractères de ces couches, 
n'exige donc pas nécessairement l'existence d’un 
climat semi-aride à aride, mais ces conditions 
climatiques seraient plutôt nécessaires pour ex- 
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pliquer la silicification, en particulier des con- 
crétions calcaires (ci-dessus mentionnées) que 
l’on observe quelquefois. Dans cet ordre d'idée, 
il faut tenir compte du fait que parfois, dans la 
zone marginale d’un bassin, le faciès rouge peut 
intéresser une série de couches assez épaisse, qui 
vers le centre du bassin peut se continuer par 
des sédiments gris, tout en conservant une ou 
plusieurs couches rouges. Ceci nous conduit à 
poser la question de savoir si, à l’origine, tous 
les sédiments de l’Autunien ne se seraient pas 
déposés rouges et auraient été décolorés par la 
suite dans le bassin, question qui, sous cet as- 
pect exclusif, appelle, à notre avis, une réponse 
négative. 

La coloration rouge presque continue des sédi- 
ments du Saxonien ne peut donc pas être re- 
oardée comme un indice certain d’un climat 
aride ou même désertique, mais en première 
ligne indique la prédominance de conditions oxy- 
dantes. 


Certains caractères des sédiments qui sont 
occasionnels à l’Autunien, deviennent prédomi- 
nants au Saxonien. Citons l’apparition de con- 
glomérats, le mauvais classement et la fraîcheur 
des constituants, la silicification et la calcifi- 
cation des sédiments relativement plus grossiers 
au sein des couches à grain fin. Les bancs sili- 
cifiés, souvent très étendus, montrent une sur- 
face ondulée et une base encore plus irrégulière. 
Ils se résolvent quelquefois en nodules isolés qui 
peuvent former des horizons constants. Il s’agit 
probablement d’une silicification et d’une calei- 
fication superficielles, ou parfois d’une forma- 
tion dans le niveau souterrain de l’eau. On ren- 
contre, plus souvent dans le Saxonien que dans 
PAutunien, des fentes de dessiccation. D’autre 
part, les indices d’eau courante ne manquent 
pas ; tels sont la présence de lentilles de conglo- 
mérats, avec une disposition en tuiles des galets 
dans les grès, une stratification entrecroisée, un 
litage des restes des plantes etc. De plus, on 
peut, quoique plus rarement, observer des cal- 
caires, des dolomies et des argillites plus ou moins 
gréseux souvent verts par réduction. D’après 
leurs fossiles et les traces de vie qu’elles ren- 
ferment, ils se révèlent comme des dépôts de 
lacs temporaires ou de flaques peu profondes. 
Jusqu'à présent, on n’a pas observé d’évaporites, 
ni de formations de vraies dunes dans le Saxo- 
nien. 


Tous ces caractères permettent d'admettre 
avec quelques réserves que, pendant l’Autunien, 
un climat alternativement humide et chaud, en- 
trecoupé peut-être de quelques périodes sèches, 
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prédominait encore et que, pendant le Saxonien, 
ces dernières augmentaient sans pourtant abou- 
tir, sauf à la fin de la période, à un climat déser- 
tique (?). Les conditions dans les bassins séparés 
étaient apparemment différentes, les uns sou- 
mis à des conditions plus humides, les autres à 
des conditions plus sèches, ces dernières spécia- 
lement pendant le Saxonien. 

Les sédiments montrent partiellement des 
cycles allant de dépôts grossiers à plus fins. 
Dès l’Autunien, mais surtout au Saxonien, ils dé- 
bordent les limites des bassins. Ces phénomènes 
traduisent des mouvements épirogéniques, qui 
renforçaient périodiquement le relief toujours 
émoussé par l'érosion. Nous ne savons pas encore 
grand chose à ce sujet, mais le relief a dû être 
rajeuni à plusieurs reprises au cours de l’Autunien 
et au début du Saxonien ; à la fin du « Rotlie- 
gendes », 1l était presque réduit à l’état d’une 
pénéplaine en Europe centrale et occidentale. 
Comme de nos jours, le relief devait avoir, à 
cette époque, une grande importance pour les 
conditions du climat dans les bassins séparés. A 
ce sujet, leur altitude, leur position par rapport 
à la mer et à la direction dominante des vents, 
jouaient un rôle essentiel. 


D) PazéomaGnéTISsME. — Malheureusement 
nous n’avons pas une idée exacte de la distri- 
bution des mers et des continents ainsi que des 
différences d’altitude au Permien inférieur. Cette 
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distribution varie selon les discussions sur la 
théorie des translations des continents de Wege- 
ner. Les recherches paléomagnétiques les plus 
récentes, en confirmant les déplacements des 
pôles qui en résulteraient (selon lesquels le pôle 
Nord pendant le Permien était dans la partie 
nord du Pacifique), semblent l’appuyer et par 
conséquent donner un nouvel essor à cette théo- 
rie. Elle est aussi utile pour la connaissance des 
conditions atmosphériques de cette époque et 
particulièrement du régime des vents dominants ; 
à l’heure actuelle, on essaie de déduire ce de. 
nier des textures des sédiments éoliens permiens. 
Les résultats de ces recherches permettront de 
vérifier ceux que donnent les mesures paléo- 
magnétiques, mais ces travaux sont encore trop 
rares pour pouvoir être utilisés à préciser le cli- 
mat du « Rotliegendes ». 


Pour l'instant nous devons nous contenter 
d'interpréter avec prudence les données fournies 
par la flore, la faune et les sédiments. Elles 
semblent, comme nous l’avons dit, indiquer 
pour lAutunien un climat alternativement 
humide et chaud avec quelques périodes sèches 
intermittentes qui augmentent au Saxonien, 
sans cependant aboutir à un climat vraiment 
aride. 
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Lyticoceras corroyi nov. sp. de l'Hauterivien niçois 


par Gérard THOMEL *. 


Prancne XV. 


Sommaire. — Le Crétacé inférieur des environs de Nice est remarquable par sa très faible 
épaisseur et par les lacunes qui affectent de façon constante certains étages (Valanginien et 
Aptien), cependant que les zones d’Ammonites de l'Hauterivien, du Barrémien et de l’Albien 
sont elles-mêmes très diversement représentées. L'Hauterivien du Rayet, près de Falicon, assez 
riche en fossiles, m'a fourni une Ammonite nouvelle (Lyticoceras corroyi) voisine de L. ambly- 


gonius Neum. et Uri de l’'Hauterivien du Hils. 


Parmi les nombreux affleurements néoco- 
miens de la région niçoise, certains ont plus par- 
ticulièrement retenu l'attention des géologues 
par leur faciès minéralogique spécial : je veux 
parler des calcaires oolithiques à faune hauteri- 
s1tenne signalés depuis longtemps par Perez [1846] 
dans «le néocomien de Nice », puis par de Riaz 
{1900}, qui fournit des renseignements beaucoup 
plus détaillés sur les gisements à oolithes du Cré- 
tacé inférieur de Gairaut et du vallon de Saint- 
Laurent (près de la Turbie) ; enfin, plus récem- 
ment, Déverin [1923] a étudié ce curieux faciès 
du point de vue pétrographique. 


L'objet de cette note est essentiellement la 
description d’une nouvelle espèce d’Ammonite 
appartenant au genre Lyticoceras 1, bien repré- 
senté en Allemagne mais rare dans le Sud-Est 
de la France, et récoltée en compagnie d’autres 
fossiles hauteriviens dans le banc oolithique du 
Rayet, à proximité de Falicon, sur les pentes 
occidentales du mont Chauve d’Aspremont ; 
cependant, par sa partie stratigraphique, elle 
constitue le premier exposé d’une révision géné- 
rale du Crétacé inférieur (et plus particuliè- 
rement de l’Albien) des environs de Nice. 


Stratigraphie. 


Au NW du village de Falicon, les calcaires 
Jurassiques qui forment la crête de Craus, ter- 
minaison occidentale du mont Chauve d’As- 
premont, sont localement recouverts par des 
calcaires Jaunâtres, oolithiques et glauconieux, 
signalés par de Riaz [1900] «dans le vallon 
de Rayet» puis étudiés par Deverin [1923] «à 
quelque 100 m derrière le château du Rayet, au 
pied du mont Chauve d’Aspremont ». 

Il est possible d'observer un certain nombre de 
coupes plus ou moins complètes du Crétacé in- 
férieur, dans le petit vallon compris entre la 
crête de Craus et le mont Chauve d’Aspremont, 
immédiatement au N du Rayet (fig. 1). 


A) En se dirigeant du Nord au Sud, la première 
coupe rencontrée est située sensiblement à l’al- 
ttude de 650 m. 


1) Carcaires BLANCS renfermant quelques Nérinées 
et remplis de moules internes et de sections de Lamelli- 
branches : c’est le « banc à sections lunaires » [Kilian 
et Guébhard, 1902], assez constant au sommet des cal- 
caires blancs jurassiques de la région, et qui est proba- 
blement d'âge berriasien. Le dernier banc, corrodé, 
est couvert d’un enduit ferrugineux. 


2) CarcaiRe Br1Gr, sublithographique, rempli d’oo- 
lithes brunâtres ; ce banc — dont l’épaisseur peut être 
estimée en ce point à 50 cm — est de patine très claire ; 
les fossiles sont abondants mais leur conservation est le 
plus souvent très médiocre, la plupart des coquilles 
ayant été brisées avant la fossilisation. La partie supé- 
rieure de ce banc, riche en Ammonites de grande taille, 
est moutonnée et indurée ; sa surface présente de légères 


* Laboratoire de Géologie, Fac. des Sc. de Marseille. Note 
présentée le 6 novembre 1961. 

1. J'ai communiqué cet échantillon à M. Collignon qui a bien 
voulu — avec son obligeance coutumière — me donner son avis 
sur cette espèce nouvelle. 
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traces de corrosion. J’ai récolté à ce niveau la faune haute- 
rivienne suivante : Hibolites jaculum Puirr., Hibolites 
Sp, Nautilus neocomiensis D'Onrs., Lytoceras subfim- 
briatum D'Ors., Acanthodiscus radiatus Bruc., Spitidis- 


cus Sp, Lylicoceras corroyi nov. sp., Solarium cf. grano- 
sum D'Ors. 


3) CALCGAIRE MARNO-GLAUCONIEUX, de patine ocre, 
sans oolithes (40 cm). 


4) MarNES BLEUTÉES, avec bancs de calcaire marneux ; 
ce niveau (épais de 10 m) est en grande partie masqué 
par la végétation ; il se termine par un banc de calcaire 
marneux de teinte crème, épais de 40 em, corrodé en sur- 
face ; la partie supérieure des marnes est riche en fos- 
siles hauteriviens : Duvalia dilatata B., Hibolites subfu- 
siformis Rase., H. jaculum Prirr., Rhynchonella multi- 
formis Rom. var. castellanensis Jacos et FAzLor, Tere- 
bratula moutoniana D'Ors8., Toxaster retusus Lux. 


5) MARNE GLAUCONIEUSE ET FERRUGINEUSE (20 cm) 
à Duvalia dilatata Br., Hibolites sp., Eodesmoceras sp. et 
Rhynchonella moutoniana D'Or8. Ces espèces hauteri- 
viennes et barrémiennes sont remaniées. J'ai récolté 
également à ce niveau Neohibolites semicanaliculatus Bz. 
de l’Albien. 


6) CALCAIRE DUR, TRÈS GLAUCONIEUX, riche en Neohi- 
bolites semicanaliculatus BL. Ce banc, épais de 1,80 m 
environ, se termine par un hard ground avec pistes, 
rognons ferrugineux et glauconieux, débris de fossiles 
et enduit ferrugineux ; par analogie avec ce que l’on 
connaît du Crétacé inférieur de la région [Goguel, 1944], 
il est logique de lui attribuer un âge albien. 


La sédimentation, franchement néritique, est 
interrompue à plusieurs reprises ; la faune, assez 
variée, est cependant insuffisante pour permettre 
de dater avec précision tous les niveaux : si le 
Berriasien est certainement représenté, au moins 
partiellement, au sommet des calcaires blancs 
(autrefois rapportés dans leur ensemble au Ju- 
rassique), le Valanginien str. s. fait défaut ; 1l 
correspond au hard ground avec enduit ferru- 
gineux qui termine les calcaires blancs. Le banc 
à oolithes ferrugineuses est bien daté par sa faune 
hauterivienne ; sa surface, indurée, est l’indice 
d’un nouvel arrêt de la sédimentation. Les marnes 
et calcaires marneux à Duvalia correspondent 
à la partie supérieure de l’Hauterivien dont le 
dernier banc est corrodé ; cette troisième inter- 
ruption de la sédimentation, très importante, est 
marquée par les lacunes du Barrémien et de l’Ap- 
tüen?. L’Albien lui-même est incomplet; son 
épaisseur n’excède pas 2 m et il se termine par 
une quatrième surface perforée et ferruginisée. 


B) Après une interruption de 200 m environ 
(végétation), le placage de Crétacé inférieur réap- 
paraît au Sud ; l’épaisseur de la coupe visible est 
beaucoup plus faible et J’ai simplement noté la 
succession suivante : 


1) CarcaiRes BLANCS avec hard ground et enduit fer- 
rugineux au toit. 
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2) CarcaiRe B8r1GE, sublithographique, légèrement 


marneux, oolithique, à fossiles très mal conservés : 
Hibolites sp., Nautilus sp., Phylloceras sp, Lytoceras 
subfimbriatum D’Ors., Leopoldia sp., Dichotomites sp. 


3) CALGAIRE GLAUCONIEUX. 


4) Marnes À Bécemnires (Duvalia sp., Hibolites jacu- 
lum Pair, H. subfusiformis Rasp.) rapidement masquées 
par la végétation. 


Les termes visibles de cette série correspondent 
absolument à la coupe précédente, avec toute- 
fois une réduction d'épaisseur des calcaires ooli- 
thiques hauteriviens. 


C) Le Néocomien réapparaît une dernière fois 
en descendant vers le Rayet, sensiblement à l’al- 


titude de 500 m. 


1) CALCAIRES BLANCS, corrodés au sommet. 


2) CarcarRes marneux, gris clair ou beige, durs, 
légèrement ferrugineux et glauconieux, de patine ocre 
ou grise, à fossiles très rares (Bélemnites indétermi- 
nables). L’épaisseur de ce niveau est difficile à apprécier, 
mais elle n'excède pas quelques mètres ; le dernier banc, 
rempli de pistes ramifiées, se termine par un hard ground 
très net. 


3) MARNE CALCAREO-GLAUCONIEUSE (80 cm) avec 
Bélemnites et Ammonites barrémiennes remaniées : Hibo- 
lites sp., Nicklesia sp., Barremites sp. 


4) BANC GALCAIRE, TRÈS GLAUCONIEUX ET TRÈS DUR 
(40 em) à Neohibolites semicanaliculatus Bx.; le toit de 
ce banc est corrodé et ferruginisé. 


Par rapport aux précédentes cette coupe est 
caractérisée par l’absence de loolithe ferrugi- 
neuse hauterivienne ; le Berriasien est surmonté 
directement par un calcaire marneux, induré, 
que l’on peut assimiler aux marnes et calcaires 
marneux à Duvalia de la coupe A. 


Après avoir étudié ces trois affleurements, il 
est possible d'établir une coupe type du Crétacé 
inférieur du Rayet, que nous comparerons en- 


suite à quelques gisements — parmi les mieux 


connus — de la région niçoise. 

_— Les calcaires blanes (Jurassique supérieur- 
Berriasien) qui constituent la crête de Craus sont 
corrodés et ferruginisés en surface. 

_ Le Valanginien str. s. fait défaut. 

_— [/Hauterivien ne comprend pas les mêmes 
termes suivant la coupe considérée : au Nord, il 
débute par une mince assise oolithique très fos- 
silifère dont l’épaisseur se réduit vers le Sud et 


2. En fait, des sédiments barrémiens se sont probablement 
déposés, mais ils ont été détruits postérieurement ; on retrouve 
d’ailleurs dans les marnes glauconieuses à Neohiboliles semica- 
naliculatus BL. des fossiles barrémiens nettement remaniés. 
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qui disparaît avant d'arriver au Rayet; les marnes — L'existence du Barrémien en place Re 
et calcaires marneux à Bélemnites et Brachio- hypothétique : les marnes glauconieuses à ibo- 
podes, bien développées au Nord (10 m), sont lues sp., Nicklesia Sp rt que se 
plus calcaires et présentent des traces profondes retrouve uniformément sur le ïlanc, ortenta 
de remaniements au Sud. de la crête de Craus, sont très probablement 
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F1G. 1. — Coupes du Crétacé inférieur entre la crête de Craus et le mont Chauve d’Aspremont. 


1 : JURASSIQUE SUPÉRIEUR-BERRIASIEN, Calcaires clairs, massifs. — 2 à 5 : HAUTERIVIEN. (2 : calcaire oolithique très fossilifère ; 
3 : calcaire glauconieux ; 4 et 5 : marnes et calcaire marneux à Bélemnites et Brachiopodes). — 6 et 7 : BARRÉMIEN (?)-ALBIEN. 
(6 : marne glauconieuse à faune barrémienne remaniée ; 7 : calcaire glauconieux à Neohiboliles semicanaliculatus BL). — 
8 : CÉNOMANIEN. Marnes bleutées, légèrement gréseuses. 
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albiennes, la faune barrémienne que l’on peut 
récolter à ce niveau étant indiscutablement 
remaniée. 

— L’Aptien n'existe pas, de même que dans 
toute la région niçoise. 

— L’Albien, très incomplet, est représenté 
par les calcaires glauconieux à Neohibolites semi- 
canaliculatus Br. plus épais au Nord (2 m) qu’au 


Sud (40 cm). 


Les affleurements de Crétacé inférieur sont 
nombreux dans les environs de Nice, mais si la 
plupart des gisements ont fait jadis l’objet d’as- 
sez nombreuses communications, la seule révi- 
sion récente mais partielle est celle de J. Goguel 
[1944] ; cet auteur a fait remarquer à quel point 
les faciès varient rapidement d’un gisement à 
l’autre, de telle sorte qu’il est impossible d'établir 
une coupe lithologique générale du  Néocomien 
niçois ; cependant, la faune généralement assez 
abondante nous permettra de dresser un rapide 
parallèle entre les principaux gisements 


— À Saint-Laurent de l Escaréne | Potier, 1877; 
Kilian et Reboul, 1907 ; Thomel, 1961], la coupe 
présente certaines analogies avec celle du Rayet : 
les calcaires blancs se terminent par un hard 
ground ; l'Hauterivien est bien développé mais 
le niveau de base oolithique du mont Chauve fait 
défaut ; le Barrémien est également très rema- 
nié ; par contre l’Albien est beaucoup plus épais 
à Saint-Laurent que sur les flancs du mont 
Chauve. 


— À Tourrette-Levens [Pottier 1877 ; de Riaz 
1900 ; Goguel 1944] le Néocomien du quartier 
des Moulins — Plan de Revel, très peu épais, 
est riche en fossiles, principalement barrémiens ; 
je renvoie à la coupe donnée par J. Goguel, mais 
J'aurai bientôt l’occasion de revenir sur la stra- 
tigraphie détaillée de ce gisement. De même qu’à 
Saint-Laurent-de-l’Escaréne le niveau oolithique 
hauterivien n’existe pas ; le Barrémien, très fos- 
silifère, est représenté par un calcaire glauconieux 
riche en Parremites et Pulchellia ; l'Albien, éga- 
lement glauconieux, est mal caractérisé aux Mou- 
lins, mais dans le vallon du Rio Sec, sous le vil- 
lage de Tourrette-Levens, J'ai récolté au-dessus 
.des marno-calcaires glauconieux barrémiens à 
Barremites charrieri D'Or8., dans un calcaire gris, 
dur, très glauconieux : Lyelliceras lyelll (Leym.) 
et de très abondants /noceramus concentricus 
Parx., c’est-à-dire une faune caractéristique de 
l’Albien moyen (Oxytropidocératien). 

— À Peille [Breistroffer et de Villoutreys, 
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1953}, les calcaires blancs qui forment la eime des 
Cabanelles sont corrodés et ferruginisés en sur- 
face ; Jai remarqué, en place dans la roche, un 
exemplaire de Natica leviathan Pricr. du Berria- 
sien. Puis vient une mince assise (2 m au maxi- 
mum) glauconieuse, très dure, pétrie de fossiles 
albiens. Ainsi, de tout le Crétacé inférieur, seul 
l’'Albien (d’ailleurs incomplet puisque limité à 
l'Eo-Albien-Méso-Albien et au Vraconien supé- 
rieur) serait représenté sur les calcaires berria- 
siens à Vatica laviathan. Toutefois, j'ai observé, 
tout à fait à la base des couches glauconieuses, 
un niveau très mince riche en petits galets et en 
Toxaster sp. qui pourrait représenter l’Haute- 
rivien, presque totalement détruit ultérieurement 
à son dépôt. 

Nous pourrions ainsi multiplier les exemples : 
tel n’est point le but de ce travail. Nous insis- 
terons simplement sur l’épaisseur généralement 
très faible du Néocomien, parfois réduit à un 
simple placage glauconieux (Peille). Certains 
étages font défaut d’une façon constante : il 
s’agit du Valanginien str. s. et de l’Aptien ; le 
Barrémien n’est le plus souvent représenté que 
par un mince niveau à fossiles remamiés (le 
Rayet, Saint-Laurent-de-l’Escaréne) ; parfois :1l 
fait totalement défaut (Peille) ; l'Albien lui-même 
est incomplet : seuls l'Albien moyen et surtout 
le Vraconien sont représentés d’une façon assez 
constante. En outre, ainsi que l’a fait remarquer 
J. Goguel [1944], les variations de faciès sont 
très rapides et 1l est difficile d'établir des corré- 
lations stratigraphiques précises entre des gise- 
ments souvent très voisins. 

Enfin le niveau oolithique du Rayet ne se 
retrouve pas à Tourrette-Levens, Saint-Laurent- 
de-l’'Escaréne ou Peille ; on connaît cependant, 
à la suite des travaux de de Riaz [1900] et Déve- 
rin[1923], un certain nombre d’autres gisements 
à oolithes ferrugineuses et à faune hauterivienne : 
on peut citer notamment le vallon de Saint-Lau- 
rent, sous la Turbie, le sentier de Monti à Cas- 
tellar, au N de Menton, la clue de lEscaréne etc... 
Déverin, qui a étudié ce faciès particulier du 
Néocomien, signale que «les oolithes ont été 
formées, fragmentées et roulées avant leur mise 
en place ». Ce niveau est généralement très fu- 
gace : à Monti, Déverin signale que les calcaires 
oolithiques et ferrugineux qui surmontent le 
Jurassique disparaissent en quelques mètres ; au 
Rayet, où il affleure plus largement, ce banc est 
très riche en Ammonites malheureusement très 
difficiles à extraire d’une gangue particulière- 
ment encroûtante. 
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Paléontologie. 


Lyticoceras corroyi nov. sp. 


Planche XV et texte-fig. 2. 


MNAMOLTÉITO PAIE NN EE PE En 0,140 

Hauteun dudernier tour. Pr... 0702980035) 

Epaisseur du dernier tour. . :......... 0,043 (0,31) 

Diametre de lombIICA RER EEE EEE 0,051 (0,36) 
DEscriPTION. — Ammonite de grande taille, 


à flancs plats un peu obliques 
vers l’extérieur, à région ex- 
terne légèrement arrondie, 
subtabulée, ce qui confère à 
la section une forme subrec- 
tangulaire. Ombilic large à 
parois verticales élevées dé- 
couvrant largement les tours 
internes. 

Ornementation de fortes 
côtes de deux sortes : les unes 
naissent par deux de tuber- 
cules ombilicaux mousses peu 
accentués mais légèrement tor- 
dus, offrant alors une sorte 
de concavité tournée vers 
l'avant ; elles se séparent très 
vite soit immédiatement, soit 
à une petite distance des 
tubereules ombilicaux ; ulté- 
rieurement elles présentent un 
deuxième point de dichotomie 
affectant soit les côtes anté- 
rieures, soit les côtes posté- 
rieures, rarement les deux : 
elles se projettent nettement 
en avant et s’effacent à la périphérie sans 
traverser la région externe qui reste lisse. Les 
autres, plus rares, naissent isolément du tuber- 
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Fi1G. 2. — Lytico- 
ceras COTTOYi nOU. Sp. 
Section au diamètre 
de 140 mm. 


cule ombilical qui est alors moins saillant et par- 
fois inexistant ; elles ont le même parcours que 
les précédentes et se divisent dans les mêmes 
conditions. Toutes sont légèrement flexueuses. 
Les intervalles entre les côtes sont profonds. 
À 30-32 côtes ombilicales correspondent envi- 
ron 85 côtes à la périphérie. 
Cloisons invisibles. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — L’ornemen- 
tation assez irrégulière de cette Ammonite la 
rapproche du genre Polyptychites mais ici les 
côtes s’affaissent sans franchir la région externe, 
caractère essentiel de Neocomitinae, tandis que 
chez les Polyptychinae toutes les côtes sans excep- 
tion se renforcent sur la région externe qu’elles 
traversent plus ou moins radialement. 

En définitive, c’est avec Lyticoceras ambly- 
gonius Neum. et Unzic [1881] que cette Ammo- 
nite offre le plus d’analogies et elle doit être ran- 
gée dans le même groupe que toutes ces grandes 
formes du Hils, rares en France, décrites par 
Neumavr et Uhlig. Comme ZLyticoceras ambly- 
gonius la nouvelle: espèce des Alpes-Maritimes 
est ornée de côtes se subdivisant à quelque dis- 
tance de l’ombilic, puis plus haut, au voisinage 
de la périphérie ; mais ici elles sont irrégulières, 
il y a des côtes fortes et des côtes basses, des tuber- 
cules ombilicaux beaucoup plus saillants en géné- 
ral et surtout plus irréguliers, et, depuis le plus 
jeune stade observable, il n’y a pas de tubercules 
externes. Nous avons donc affaire à une nouvelle 
espèce, voisine de Lyticoceras amblygonius mais 
se distinguant de l’espèce de Neumayr et Uhlig 
par son ornementation. 

Lyticoceras corroyi a été récolté à la base des 
couches hauteriviennes, au quartier du Rayet, 
près de Falicon (Alpes-Maritimes). 
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Trilobites dévoniens de la partie occidentale 
de la zone axiale pyrénéenne 


par Raymond Mrrouse et Jean PILLET *. 


Prancae XVI. 


Sommaire. — Dans la partie occidentale de la zone axiale des Pyrénées, le Dévonien débute par 
une série essentiellement détritique, formée de pélites, de grès et, accessoirement, de calcaires. 
Cette série est connue au voisinage des cols d’Aubisque, de Soulor et du Pourtalet. Elle y était 
attribuée au Coblentzien. L'étude de quelques Trilobites qui en proviennent est donnée dans cet 
article : elle a indiqué la présence de représentants des genres Phacops Emmricn, Odontochile 
Hawze et Corpa, Asteropyge HawLe et Cora. Aucune des formes reconnues n’est vraiment 


éodévonienne, et celles-ci caractérisent plutôt la base du Dévonien moyen : 


on doit donc envi- 


sager de modifier, dans le sens d’un rajeunissement partiel, l’âge jusqu'alors attribué aux for- 


mations qui les renferment. 


Stratigraphie 


par R. Mrrouse. 


Dans la partie de la zone primaire axiale des 
Pyrénées s'étendant, en territoire français, à 
l'W de la vallée du gave de Pau, le système dévo- 
nien est représenté à sa base par des formations 
essentiellement détritiques. Grès et pélites à débit 
schisteux y sont groupés en une série de quelque 
400 m de puissance ; à la partie supérieure de 
cet ensemble viennent fréquemment de minces 
intercalations calcaires. Après les recherches 
désormais classiques qui leur furent consacrées 
par À. Bresson, ces formations détritiques furent 
attribuées au Dévonien inférieur, et plus préci- 
sément au «Coblentzien ». Cette attribution était 
basée sur la connaissance de faunes découvertes 
par Bourjot, de Mercey, Oehlert, dans la région 
de Laruns et du col d’Aubisque [Bresson, 1903]. 

Au-dessus de ce Coblentzien Bresson situait 
la formation des calcaires à Polypiers, que des 
faunes, connues dans la haute vallée du gave 
de Brousset, permettaient selon lui d'attribuer 
à l'Eifélien, le Givétien demeurant mal caracté- 
risé. Au Dévonien supérieur étaient rapportés 
des calcaires et caleschistes à Goniatites ou Bra- 
chiopodes, ainsi que les formations de calcaires 
griottes. Ces conceptions furent exposées dans 
la notice explicative des feuilles de Luz, Tarbes 


et Urdos de la carte géologique détaillée de la 
France au 80 000€, 

Les travaux consacrés, ultérieurement, par 
M. Dalloni [1910] puis par H. Schmidt [1931|, à 
‘étude du Paléozoïque de la province de Huesca, 
en Aragon, conduisirent ces auteurs à des con- 
clusions schématiquement analogues, à ceci près 
qu'il était établi que le dépôt des formations 
détritiques de schistes et grauwackes y était ca- 
ractéristique non seulement du Dévonien infé- 
rieur mais encore, localement, de la base du 
Dévonien moyen. 

L'étude, actuellement entreprise par l’un de 
nous, des terrains dévoniens de la partie occiden- 
tale de la zone axiale dans les Pyrénées fran- 
çaises conduit à modifier sur certains points, à 
préciser sur d’autres, le schéma stratigraphique 
établi par Bresson. Il ne sera question dans ce 
bref exposé que du problème particulier posé 
par la connaissance de quelques restes de Trilo- 
bites dévoniens et par l’âge des formations qui 
les renferment. 

Au point de vue lithologique, ces faunules 
se trouvent dans des pélites calcaréo-gréseuses, 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 
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riches en limonite, superficiellement décalcifiées 
en grauwackes. Dans ces formations s’inter- 
calent, de façon irrégulière, des niveaux peu épais 
de calcaires à grain fin, gris bleuté, à patine 
ocre, riches en débris organiques variés (frag- 
ments de Crinoïdes, de Brachiopodes, de Bryo- 
zoaires et de Tentaculites). 

Les gisements, qui nous ont fourni les quelques 
espèces 1c1 décrites, se localisent comme indiqué 
ci-dessous. 

— Les gisements du col d’ Aubisque se trouvent 
au N de ce passage et dans les contreforts orien- 
taux du Soum de Grum. Le premier d’entre eux 
se situe à RENE immédiate (au Nord) de 
l'hôtel du col : il ne nous a encore rien fourni de 
spécifiquement déterminable. Un autre gisemerit 
peut être atteint en empruntant le sentier Joi- 
gnant le col d’Aubisque au col de Louvie : 1l se 
trouve à 600 m environ à l'ESE du Soum de 
Grum. Ce gisement a fourni plusieurs médiocres 
exemplaires de Phacops aff. fecundus degener Bar- 
RANDE. 

— Le gisement du col de Soulor est situé 800 m 
au NNE de ce col, à proximité immédiate de la 
cote 1656, dans l’abrupt qui longe ce sommet sur 
son revers occidental. Il a fourni Phacops fecun- 
dus degener BARRANDE (plusieurs exemplaires in- 
complets) ainsi que Asteropyge punctata STEI- 
NINGER. 

— Le gisement d’'Aneu se trouve à la cote 
2202, au NNE du col de Bious, col qui permet le 
passage entre la haute vallée du gave de Bious 
et les pâturages d’Aneu (haute vallée du gave de 
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Brousset). Ce gisement nous a fourni plusieurs 
restes fragmentaires de Phacops fecundus dege- 
ner BarRANDE. Non loin de là se situe le gise- 
ment de la falaise Peyreget, 600 m au SW du lac 
portant ce nom, au pied d’une arête calcaire qui 
descend, SE- NW, en direction de la vallée du 
gave de ne te gisement a fourni un céphalon 
de Phacops aff. angusticeps Gie8EL. 

— Quelques-uns des Trilobites ici décrits ont 
été recueillis en Espagne, au lieu dit Laderas de 
Yanel, 1 500 m au $ de Panticosa, sur le sentier 
qui conduit de cette localité au Mautilar. Ce 
gisement de Panticosa a fourni plusieurs pygi- 
dia de Odontochile hausmanni Broncnrarr et 
quelques céphalons de Phacops aff. fecundus 
degener BARRANDE. 

Il est enfin, dans la description qui va suivre, 
question de plusieurs formes, spécifiquement in- 
déterminables, provenant des gisement d’Arta- 
lens ou du pic de Nerbiou. Il s’agit là d’exem- 
plaires provenant de la collection Bresson, con- 
servée au laboratoire de Géologie de la Faculté 
des Sciences de Toulouse. Aucune indication com- 
plémentaire quant à la localisation exacte de leur 
gisement n'accompagne ces échantillons, ni n’a 
été mentionnée dans le travail de Bresson [1903, 
p- 49]. 

En ce qui concerne les faunes de Trilobites, 
les seuls noms cités par ce dernier auteur, dans 
les formations de schistes de la «hande du col 
d’Aubisque », sont ceux de Phacops aff. potieri 
BayLe et de Cryphaeus sp. À notre connaissance, 
aucune description n’en a encore été donnée. 


Paléontologie 


par J. Przcer. 


ORDRE Phacopida Sazrer 1864. 

Sous-orprE Phacopina Srruve 1959. 

SUPER-FAMILLE Phacopacea Hawre et CorDa 
1847. 

Famizze Phacopidae HawLe et Corpa 1847. 

Sous-FAMILLE Phacopinae Hawze et CorDpa 1847. 


Genre Phacops Emmricx 1839. 

La tendance générale est de considérer main- 
tenant le «genre Phacops» avec un sens res- 
treint, et d'élever les groupes autrefois consi- 
dérés comme les sous-genres de Phacops (tels 
Cryphops, Dianops, Nephranops, Reedops, etc.) 
comme des genres autonomes. Une telle conception 


est adoptée dans le (Treatise on invertebrate 
paleontology » [Struve, 1959]. Elle est logique 
non seulement devant la multiplication des es- 
pèces, mais aussi en raison de considérations phy- 
logéniques. C’est celle que nous adoptons ici. 
Toutefois, le «genre» Reedops Ricarer 1925 
est étroitement associé à Phacops et devrait sans 
doute être considéré comme un sous-genre de 
celui-ci. 

Selon cette conception, la sous-famille des Pha- 
copinae prend à peu près la valeur que l’on attri- 
buait au genre Phacops (à l'exception du genre 
Bouleia Kozzowskti 1923, pris par Hupé en 1955 
comme type de la sous-famille des Boulerinae), 
et le genre Phacops Emmricx 1839, celle de l’an- 
cien sous-genre Phacops (Phacops) str. s. 
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Phacops fecundus degener BARRANDE 1846. 
PVR" 


1958. Phacops (Phacops) fecundus degener Barr. in 
Cavet et Pillet [p: 29; pl. ITE fe. IEEE MER 
texte-fig. 2 B (sy nonymie)]. 


Marériez. — Le matériel étudié, de conser- 
vation dans l’ensemble médiocre, et ayant, le 
plus souvent, subi une déformation importante, 
non seulement ne permet pas une nouvelle étude 
de cette espèce cosmopolite, mais présente 
de sérieuses difficultés de détermination. Seuls 
quelques spécimens permettent de reconnaître les 
principaux caractères de l'espèce. 

— Col de Soulor : un très bon céphalon com- 
plet (PL XVI, fig. 1), empreinte et contre-em- 
preinte, permet de reconnaître l’espèce sans ambi- 
guité. Les autres échantillons provenant de ce 
même gisement, à savoir une librigène, une 
contre-empreinte d’un très grand pygidium et 
deux très petits pygidia ne sont rapportés à l’es- 
pèce que par analogie. 

— Crête 2202, NW d’Aneu : la contre-em- 
preinte d’un hémicéphalon un peu aplati (PI. 
XVI, fig. 2) appartient aussi à la même espèce. 
Il en est de même de la contre-empreinte d’une 
librigène qui montre bien la surface visuelle, et 
d’un céphalon écrasé. Un pygidium très laminé 
n’est pas vraiment déterminable. 


Les autres gisements ont fourni des frag- 
ments de Phacops qui appartiennent peut-être 
à cette forme, mais sans certitude, en raison de 
leur conservation insuflisante : 

— Panticosa (Espagne) : trois céphalons très 
aplatis dans des schistes calcareux décalcifiés, 
et un thorax isolé. 

— ESE du Soum de Grum : un bloc contient 
un individu entier auquel manque le céphalon, 
et un pygidium ; un autre montre une contre- 
empreinte de pygidium. Les spécimens sont rela- 
tivement peu déformés et assez bien conservés, 
mais l’absence complète de céphalon ne permet 
pas d’aflirmer la détermination. 

— Pic de Nerbiou : deux individus très 
sés sont absolument indéterminables. 

— Artalens : deux fragments de céphalons et 
trois fragments de pygidia. Les exemplaires de 
ce gisement, comme ceux du précédent, sont 
extrèmement laminés et peu utilisables. 

— Col d’Aubisque : un exemplaire enroulé, 
comprenant le pygidium et le thorax, sans cépha- 
lon ; l’absence de celui-ci ne permet pas la déter- 
mination. 


écra- 


EXTENSION. — Phacops fecundus degener ne 
semble nulle part apparaître plus tôt que les 


ET. J, 
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couches de passage du Dévonien inférieur au 
Dévonien moyen. Il est connu en Bohême, dans 
le Harz, au Maroc, au Zemmour. Il est fréquent 
dans les calcaires à Polypiers siliceux des Pyré- 
nées orientales. 


Phacops aff. angusticeps GIEBEL 1858. 
PI. XVI, fig. 4. 


1958. Phacops aff. angusticeps GreseL in Cavet et Pillet 
[p. 38, pl. LIL fig. 4, & a et texte-fig. 4]. 


MatérieL. Un céphalon entier, provenant du 
gisement de la falaise Peyreget (PI. XVI, fig. 4). 

Ce spécimen est tout à fait analogue à celui 
qui a été décrit dans les calcaires à Polypiers sili- 
ceux des Pyrénées orientales. Ce n’est qu'avec 
doute que nous rapprochons les exemplaires pyré- 
néens de l’espèce de Giebel, qui est très mal con- 
nue et ne semble pas avoir été resignalée depuis 


. la description princeps. 


SUPER-FAMILLE Dalmanitacea Vonces 1890. 
Famirre Dalmanitidae Vonces 1890. 
SOUS-FAMILLE Dalmanitinae VopcEes 1890. 


Genre Odontochile Hawre et Cora 1847. 
Ce genre fut divisé par R. et E. Richter [ 1931, 


p. 140] en plusieurs groupes qui constituent plus 
des hypothèses d'étude que des groupes ayant 
valeur systématique établie. Néanmoins, leur 
connaissance facilite considérablement la déter- 
mination des diverses espèces d’Odontochile. Leurs 
caractères peuvent se résumer comme suit 

— Groupe de O. reussi BARRANDE : pygidium 
de forme aplatie ; axe pygidial court, n’attei- 
gnant pas la bordure, bien plus court que les 
plèvres ; pointe caudale longue, en forme de sa- 
blier ; doublure très large, aplatie, horizontale ; 
plèvres peu sillonnées. 

— Groupe de O. rugosus Hawze et CorpA : 
pygidium plus convexe ; axe pygidial long, attei- 
gnant la bordure, sur le même plan que les 
plèvres voisines ; pointe caudale étroite ; dou- 
blure beaucoup plus étroite; plèvres fortement 
sillonnées. 

— Groupe de O. hausmanni BRONGNIART : ca- 
ractères dans leur ensemble intermédiaires entre 
ceux des deux groupes précédents. 

Il faut remarquer, d’une part, que ces trois 
groupes ne sont pas nettement individualisés, 
de nombreuses formes ayant des caractères inter- 
médiaires et que, d'autre part, les caractères dis- 
tinctifs sont uniquement basés sur les particu- 
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larités du pygidium, qui est la partie du corps 
habituellement la moins significative chez les 
Dalmanitinae. L'étude systématique des cépha- 
lons d’Odontochile reste à faire et s’annonce dif- 
ficile dans l’état actuel des connaissances, beau- 
coup d’espèces n'étant Jusqu'ici connues que par 
leur pygidium. 


Odontochile hausmanni (BRONGNIART 1822). 


PEXVIEMI CARS 
1822. Asaphus hausmanni Bronexrarr [p. 21, pl. II, 
fig. 3 À, BI. 
Phacops hausmanni BroNGx. ti Burmeister [p. 93]. 
Dalmanites hausmanni Bronen. in Barrande 
[p. 538, pl. 24, fig. 1-12]. 
D. hausmanni Bronx. in Gaudry [p. 195, fig. 196]. 
D. hausmanni BRoNGN. in RüzièxA [p. 2, 4, 6, 7]. 
Odontochile hausmanni BronGx. in Termier [p. 42, 


pl. CC, fig. 23-95 : pl. CCI, fig. 2]. 


1846. 
1852. 


1883. 
1941. 
1950! 


1953. Dalmanites hausmanni Broxcn. in Hupé [p. 72, 
fig. 26 (7)]. 

1955. Odontochile hausmanni (Bronen.) in Hupé (p. 252, 
fig. 220 (1)]. 

1956. O. hausmanni (Bronen.) in Tripp et Whittard 
[p. 262]. 


1959. 0. hausmanni (Bronex.) in Struve [p. 0.479, fig. 371 
2)Ep O0 CE ne 280 E)pAONCO0 fe ro (C)]- 


MATÉRIEL. — 1,5 km S de Panticosa : trois 
pygidia de très grande taille assez bien con- 
servés. 

— Artalens : sur une même plaque, deux 
pygidia très laminés, qui ne sont rattachés 


x 


qu'avec doute à cette espèce. 


DescriprioN. — Pygidium de grande taille, 
aplati. Axe étroit, portant 18 anneaux ondulés, 
aplatis, séparés par des intervalles étroits. Cet axe 
est presque pointu en arrière et atteint presque 
la bordure. Lobes pleuraux larges, portant 13 
côtes pleurales convexes, séparées par des in- 
tervalles plus larges qu’elles. Ces côtes sont 
sillonnées très faiblement. Doublure assez large, 
concave. Pointe caudale triangulaire, presque 
aussi large que longue, aiguë. Test non conservé. 


Dimensions (restaurées) : 


IBM NNEN SAT CE MO TMS Go S50 
ATV ETUIS EEE Ceci En ee 85 60 68 
OPERA crade D34 38 30 
ART NA RAR EE TR M ET nee TSMPANTE 


Long. pointe caudale (à partir de l’extré- 


MAILÉRO IAE) EM CRT ET ee eue ST 
Larg. pointe caudale (à la base). ......... Se HI(, 
Rapports. — Nos spécimens se distinguent de 


O. rugosa H. et C. par la forme de la pointe cau- 
dale et par les plèvres, moins incurvées et non 

, 1 ? = 
renflées en dehors. De O. reussi Barr. par l’axe 
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plus long et par la pointe caudale nette. De O. 
auriculata DaArm. par la forme moins allongée et 
la pointe caudale plus triangulaire. De O. cris- 
tata H. et C., par la forme différente des plèvres 
et l’absence de crête prolongeant l’axe en ar- 
rière. De D. occidentalis Bureau par la présence 
d’une pointe caudale. De Q. chaouiensis TERMIER 
par les sillons interpleuraux beaucoup plus larges. 
De O. spinifera Barr. par l’axe plus pointu, la 
pointe caudale plus large. 


ExTENsION. — Cette espèce est citée dans de 
très nombreux niveaux et il semble bien que 
beaucoup de ces citations soient sujettes à cau- 
tion. Les seules citations précises concernent 
les niveaux de la base du Dévonien moyen 


(Bohême, Maroc). 


SOUS-FAMILLE Asteropyginae DEro 1935. 


Genre Asteropyge Hawre et Cora 1847. 


Asteropyge punctata (STEININGER 1833). 
PI. XVI, fig. 5. 


1833. Olenus punctatus SreiniINGEr [p. 356, pl. XXI, 
He 

1835. Calymene arachnoides Hôninenaus [pl. C|]. 

1839. Olenus arachnoides Hôn. in Emmrich [p. 55]. 

1840. Pleuracanthus arachnoides Hôx. in Milne-Edwards 
et Haime [p. 329]. 

1843. Asaphus ‘arachnoides Hôn. in Goldfuss [p. 561, 
PAS ie lt 

1843. Phacops arachnoides Hô. in Burmeister [p. 115, 
pl. IV, fig. 7]. 
1844. Pleuracanthus punciatus Sreix. in Roemer [p. 8%. 
1846. Phacops arachnoides Hôn. in Burmeister [p. 96, 
pl. IV, fig. 7]. 
1851-1856. Cryphaeus : punctatus 
[p. 610, pl. IX, fig. 14]. 

1864. Phacops punctatus Sreix. in Salter [pl I, fig. 17-19]. 

1876. Cryphaeus punctatus Sein. in Roemer [pl. XXXI, 
fig. 4]. 

1876. C. one DEWALQUE [p. xxxvI]. 

1895. C. laciniatus Kavser [p. 181, pl. IV, fig. 11] 
(non Ast. (Rhenops) laciniatus (Rormer 1844). 

1904. C. cf. arachnoides Hô. in Mailleux [pp. 579, 580, 
584 (le reste — Ast. supradevonica Frecx 
1888)]. | 

1905. Phacops (Cryphaeus) punctatus Sreix. in Wood- 
ward [pl. 5, fig. 5]. 

1908. P. (Dalmanites) punctatus Sein. in Reed [pl. XVI, 
fig. 28-29]. Re 

1909. Cryphaeus punctatus Sreix. in Richter [p. 78, 80]. 

1909. C. punctatus Srein. in Gürich [pl. XLIX, fig. 3]. 

1914. C. punctatus Srein. in R. et E. Richter [p. 123, 
pl. I, fig. 6]. 

1920. C. punctatus Sreix. in R. Richter [p. 36, fig. 4]. 

1930. Asteropyge punctata Srein. in R. et E. Richter 
[p. 35, fig. 4 a, b]. 

1938. À. punctata Sreix. in Mailleux [p. 14, 29]. 

1947. A. (Asteropyge) punctata SrriN. in Rodrigues- 
Mellado et Thadeu [p. 21, pl. IV, fig. 17]. 


STEIN. in Roemer 
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1953. À. punctata Sreix. in Hupé [p. 85, fig. 39 (3)]. 

1953. A. (Asteropyge) punclatus Srein. in Pillet [pl- 
texte III, fig. 1]. 

1955. À. punctala SreIN. in Hupé [p. 255, fig. 222 (1)]. 

1958. A. punctata (Sreix.) in Struve [pl. 3, fig. 24]. 

1959. À. punctata (Srein.) in Struve [p. O. 479, fig. 378, 
379 (9)1e 

Marériez. — Une contre-empreinte de pygi- 


dium. Col de Soulor. 


DESCRIPTION. Pyeidium triangulaire peu 
convexe. Axe étroit et saillant portant une di- 
zaine d’anneaux séparés par des espaces qui sont 
larges pour les premiers, et très étroits pour les 
suivants. Lobes pleuraux portant cinq côtes 
pleurales du type supradevonica. Epine médiane 


LS 
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presque nulle. Les épines latérales sont très for- 
tement divergentes, la cinquième paire étant 
presque parallèle à l’axe et la première très écar- 
tée. Le reste des caractères est très difficilement 
appréciable sur cet échantillon très déformé. 


Exrension. — Ce genre est surtout répandu 
dans le Dévonien moyen et supérieur. Quelques 
espèces insuffisamment connues sont signalées 
de l’'Éodévonien, mais leur appartenance au 
genre est douteuse. Les multiples espèces éodé- 
voniennes signalées sous ce nom appartiennent 

à d’autres genres. 

Asteropyge punctata est une espèce de l’Eifé- 
lien d'Allemagne, du Portugal et d'Afrique du 
Nord. 


Conclusions 


Il ressort de cette brève étude qu'aucune des 
espèces récoltées n'appartient franchement au 
Dévonien inférieur. Certaines d’entre elles ne 
sont connues nulle part au-dessous des couches 
de passage du Dévonien inférieur au Dévonien 


moyen : ceci est le cas de Phacops fecundus dege- 
ner BarRANDE. D’autres, comme Four 
punctata (Srein.) et Odontochile hausmanni 


(BroNGn.), paraissent localisées à la base du 
Dévonien moyen. Il semble donc, de ce fait, que 
les formations qui les renferment soient d’âge 
mésodévonien, et non éodévonien comme cela 
était admis jusqu’à présent. Ceci est pleinement 
confirmé par l’étude des faunes compagnes et, 
en particulier, des Brachiopodes des gisements 
du col de Soulor et d’Aneu : dans ces gisements, 
Paraspirifer cultrijugatus RoEMER est particu- 
hèrement abondant 1. 

Il faut ajouter que les couches ainsi datées ne 
paraissent pas se situer à la partie tout à fait 
supérieure de l’ensemble des «schistes de la 


par R. Mrrouse. 


bande du col d’Aubisque ». Une certaine partie 
des formations détritiques jusqu'alors attribuées, 
dans ces régions, au Dévonien inférieur, devra done 
être rangée dans le Dévonien moyen. Ces données 
nouvelles peuvent être rapprochées de celles ré- 
cemment exposées par J. P. Destombes [1959] 
quant à l’âge des schistes de Cathervielle (Haute- 
Garonne), schistes datés de l’Eifélien par leur 
faune de Trilobites. 

Cependant une étude détaillée des formations 
paléozoïques de la zone axiale des Pyrénées 
montre que ces conclusions ne doivent pas être 
trop hâtivement généralisées. Il existe bien des 
points où la formation sus-Jacente des «calcaires 
à Polypiers » débute, effectivement, avec la base 
du Dévonien moyen : le fait qu’une faune de 
Trilobites eiféliens ait pu y être récemment dé- 
crite [Cavet et Pillet, 1958] le montre parfaite- 
ment. 


1. La description de ces faunes sera donnée ultérieurement. 
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ExpPLicaTION DE LA PLANCHE XVI. 


Fire. 1 à 3. — Phacops fecundus degener BarrANDE 1846. 


1 : céphalon décortiqué ; col de Soulor, X 2,2.—2 et 3 : moulage artificiel d’une contre-empreinte ; crête 2202, 


Aneu (2: X 2,2 ; 3 : surface visuelle, X 6). 


FrG. 4. — Phacops aff. angusticeps Greser 1858. Céphalon ; falaise Peyreget ; X 4. 


F1G. 5. — Asteropyge punctata (SrerninGEr 1833). Moulage artificiel d’une contre-empreinte ; col de Soulor ; X 22. 


Fc. 6-8. — Odontochile hausmanni (Broncxiarr 1822). Panticosa. 


6-7 : X 1,7. — 8 : détail de la pointe caudale; X 2,8. 
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Maquette d'une carte métallogénique de France au 2 500 000€ 


par Pierre Larrirre et François PERMINGEAT * 


Sommaire. — Historique et considérations sur la cartographie métallogénique. — La maquette 
s'efforce de mettre en évidence : les éléments métallogéniques déterminants (failles, granites, 
faciès transgressils de base, etc...) par des couleurs rompues, sombres ou pâles — les gisements 
par des couleurs vives. Le type de gisement est indiqué par la forme du figuré qui, autant que 
possible, se rapproche des figurés et des couleurs des éléments métallogéniques déterminants 
auxquels ils sont souvent liés — l’âge par rapport aux mouvements orogéniques de ces deux 
groupes d’entités. — La réalisation de la maquette soulève d'importantes questions de tecto- 
nique ou de métallogénie dont certaines sont évoquées. 


I. Aperçu historique et considérations générales. 


Les sciences de la terre et l’art des mines ont 
tout d’abord utilisé des (cartes minéralogiques » 
de conception plus voisine de celle des cartes 
que nous appelons de gîtes minéraux ou métallo- 
géniques que des cartes géologiques actuelles. 

C’est le cas pour les plus anciennes, réalisées 
en Saxe au cours du xvi® siècle. C’est le cas de la 
première carte minéralogique de France de Guet- 
tard [Guettard et Monnet, 1780]. Parmi les tra- 
vaux moins anciens, il convient de citer la carte 
minière de la France au 1 250 000€ de A. Cail- 
laux, publiée en 1875. L’effort d'adaptation à 
l’échelle et la synthèse des faits d'observation en 
matière de gîtes minéraux en fait un document 
qui reste parmi les meilleurs qui aient été pu- 
bliés dans le monde en matière de cartographie 
métallogénique avec celle de L. De Launay [1906] 
pour le Nord de l'Italie. 

Au cours des dernières années, un grand re- 
nouveau se manifeste et de nombreux travaux, 
notamment en France et en U. R.S.S., font pro- 
ogresser cette question (cf. bibliographie). Depuis 
1958, la commission de la Carte géologique du 
monde, par l'intermédiaire de ses groupes de 
travail et commissions, contribue à ce renouveau. 
Signalons à cet égard les travaux relatifs à la 
Carte internationale des dépôts houillers en Eu- 


rope au 2 500 000€, la Carte des gîtes de fer de 


l'Europe et la Carte métallogénique de l'Europe. 

Aux grandes échelles (du 20 000€ au 500 000€ 
pour fixer les idées), on conçoit qu'il suffise de 
Juxtaposer divers types de cartes (géologiques, 
tectoniques, minières, de gîtes et indices, d’ano- 
malies géophysiques ou géochimiques) pour en 
trer l’ensemble des caractères métallogéniques 
d’une région. Par contre, aux très petites échelles 
(2 500 000€ et en dessous), il n’en va plus de 
même. En effet, la schématisation cartogra- 
phique qui permet de passer des grandes aux 
petites échelles est fonction des buts particuliers 
poursuivis. Et si l’on veut aboutir à une carte 
métallogénique qui schématise au mieux, à lé- 
chelle considérée, l’ensemble des données sur la 
genèse et la répartition des gîtes, 1l n’est pas pos- 
sible de se servir directement des documents 
tronqués dans une optique différente que cons- 
tituent les cartes géologiques, tectoniques ou 
minières à la même échelle. 

Toute réalisation cartographique comporte 
une part de principes scientifiques et de tech- 
nique de représentation. Cette dernière présente 
une importance considérable car toute symbo- 
lique peut être source de progrès scientifique (il 
n’est que de rappeler l'exemple de la symbolique 
mathématique). Aussi, nous étendons-nous aussi 
sur les techniques de représentation adoptées. 


II. Techniques de représentation. 


1. Un certain nombre d'éléments tectoniques, 
magmatiques, métasomatiques et paléogéogra- 
phiques, dont l'importance sur la formation ou 
la localisation des gisements paraît déterminante, 


17 juillet 1962. 


euvent être mis en évidence sur une carte à 


l'échelle du 2 500 000€. Nous donnons à ces fac- 


* Note présentée à la séance du 6 novembre 1961. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (7), ITU. — 33 
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teurs le nom d'éléments métallogéniques déter- 
minants et la carte est conçue pour les mettre en 
valeur graphiquement, notamment par l'emploi 
de couleurs ou de figurés. 

2. Les groupes de métaux ou minerais sont re- 
présentés par des couleurs symboliques selon 
des principes déjà couramment admis dans les 
cartes minières ou les cartes de gîtes minéraux. 
L'emploi de couleurs vives pour les groupes de 
métaux et de couleurs rompues (sombres ou 
pâles) pour les éléments métallogéniques déter- 
minants, ce qui donne une double gamme de 
couleurs, est une des caractéristiques de la ma- 
quette proposée. 

3. Les gisements ou groupes de gisements ou 
indices sont représentés par des figurés de la cou- 
leur vive du groupe. La forme du figuré varie 
avec le type de gisement. 

La figuration des éléments métallogéniques déter- 
minants et celle des types de gisements qui leur 
sont liés sont choisies de facon à être comparables. 
Ainsi : 

— un granite tardicinématique est noté par 
des croix rouge sombre ; le figuré d’un gîte inti- 
mement lié à ce granite (greisen, stockwerk, 
pegmatite, etc...) est aussi une croix de couleur : 
rouge vif, s’il s’agit d’étain-tungstène ; rose vif, 
s’il s’agit de béryl ; orange vif, s’il s’agit d’ura- 
ni etc. 

— les niveaux de base transgressifs dans des 
conditions épicontinentales à paléimsules ou 
dômes sont notés par des points bleu sombre 
sur fond jaune pâle. Un gîte stratiforme de 
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plomb-zine encaissé dans ces terrains est figuré 
par une tache bleue, etc. | 

4. Les domaines tectoniques, les anomalies géo- 
physiques, les axes structuraux, etc... sont notés 

ar des grisés unis et des figurés en gris et en noir. 

5. Chronologie. — Conformément à notre re- 
marque liminaire, on constate que le fond de la 
carte tectonique de l'Europe au 2 500 000€ est 
beaucoup trop sommaire pour pouvoir être uti- 
lisé dans la carte métallogénique. Ainsi, dans un 
domaine tectonique, nous avons été amenés à 
différencier les périodes : 

a) éocinématique comprenant notamment le 
magmatisme (roches vertes) du début du déve- 
loppement géosynclinal ; 

b) syncinématique avec la granitisation et le 
métamorphisme eugéosynelinal ; 

c) tardicinématique (on notera que les carac- 
tères de certains granites ont conduit à les figurer 
à la fois en syncinématiques et tardicinéma- 
tiques) ; 

d) tardive cassante avec les lignes structurales 
et les dépôts souvent continentaux correspondant 
à cette phase ; 

e) de fracturalion posthume. 

À ces cinq périodes d’un drame orogénique 
s’ajoutent les périodes antéorogénique, lhée à un 
drame antérieur, et postorogénique, liée à un 
drame postérieur. Les phases a à e ne corres- 
pondent pas à une chronologie absolue mais 
sont relatives aux mouvements tectoniques en 
un point déterminé. Malgré l’analogie apparente, 
cette chronologie se différencie donc de la divi- 


Tableau des figurés. 


MAQUETTE D'UNE CARTE 


Explication des figurés de la carte. 


Les numéros renvoient aux figurés du tableau. 


A. Éléments tectoniques. 


a) DomaINES TEcroNIQUES. 


— Zone eugéosynclinale alpine : fond gris clair uni (n°1). 

— Zones plissées hercyniennes : fond gris foncé uni 
(n° 2). 

— Zones de plissements de couverture : alternance de 
bandes grises et jaune pâle indiquant la direction struc- 
turale (n° 3). 

Des gris de diverses nuances, de plus en plus foncées, 
permettraient de distinguer successivement les domaines : 
aipin, hercynien, calédonien, cadomien, ete. 


b) REPRÉSENTATION DE L'AGE PAR RAPPORT AUX PHASES 
DU DRAME. 


Les éléments tectoniques ou pétrographiques sont 
affectés d’une couleur. La référence au drame correspond 
au domaine tectonique indiqué par le grisé; un même 
élément peut changer de couleur lorsqu'il passe d’un 
domaine dans un autre. 

— failles profondes et lignes structurales : d'un drame 
antérieur : vert sombre — du drame considéré (tardici- 
nématiques : rouge sombre, tardives : violet sombre, 
posthumes : bleu sombre) — d’un drame postérieur 
brun sombre — d’âge-non précisé : noir, 

— faille vivante, ayant joué à diverses périodes : 
leur correspondante bordée de noir, 

— failles et lignes structurales de couverture 


cou- 
gris. 


€) AUTRES INDICATIONS : 


— ligne d’épicentres sismiques (n° 4, en gris) ; 

— axe gravimétrique léger (n° 5, en gris) ; 

— axe gravimétrique lourd (n° 6, en gris) ; 

— anomalie magnétique (n° 7, en gris) ; 

— anomalies géophysiques multiples (n° 8, en gris) ; 

— zones de nappes ou plis très serrés (n° 9, en noir) ; 

— passage d’une zone de culmination profondément 
érodée (côté de la pointe de flèche) à une zone déprimée 
moins érodée (n° 10, en gris) ; 

— alignements métallogéniques 
celle des éléments raccordés) ; 

— anticlinaux dans la couverture (n° 18, en gris). 


(n° 11, couleur de 


B. Lithologie et paléogéographie. 


a) ROGHES GRENUES. MAGMATISME ET MÉTASOMATOSE 


— gneiss et micaschiste (n° 12, en noir) ; 

— migmatites (n° 13, en noir) ; 

— granites antérieurs au drame considéré (n° 1%, 
croix noire avec contour en noir) ; 

— granites syncinématiques (n° 15, croix noires sans 
contour) ; 

— granites tardicinématiques (n° 16, croix et contour 
rouge sombre) ; 

_— intrusions tardives (n° 17, croix et contour violet 
sombre ou trait épais violet sombre) ; 

_— roches vertes de phases initiales du drame (n° 17, 
croix et contour vert sombre ou trait épais vert sombre) ; 

_— roches vulcanogènes posthumes (n° 19, V brun 
sombre et contour noir) ; 

__ roches vulcanogènes d’un drame postérieur (n° 19, 
V brun sombre et contour brun sombre). 
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b) SépimenTArIoN 


— sédimentation épicontinentale de plate-forme : fond 


jaune pâle uni ; 

— sédimentation tardi-orogénique (souvent continen- 
tale) liée au drame alpin (n° 20, en noir) ; 

— sédimentation tardi-orogénique liée au drame va- 
risque (n° 21, en noir avec contour violet sombre) ; 

— faciès épicontinental de transgression, principale- 
ment gréseux (n° 22, en bleu sombre sur fond jaune pâle) ; 

— id., principalement carbonaté (n° 23, en bleu sombre 
sur fond jaune pâle) ; 
— zone d’émersion et période d’altération continen- 


tale (n° 24, en ocre pâle). 


C. Gisements et indices. 


a) TYPES DE GISEMENTS : 


— gîtes en liaison intime avec la roche (gîtes magma- 
tiques et de ségrégation) (n° 25, couleur du groupe de 
métaux : ici généralement vert vif) ; 

— gîtes en liaison étroite avec des granites (pegma- 
tites, greisens, skarns, stockwerks et chevelus filoniens 
gîtes pyrométasomatiques, pneumatolitiques et pro 
parte hydrothermaux) (n° 26, croix de la couleur du 
groupe de métaux : ici généralement rouge vif ou rose 
vif). Lorsque les gîtes sont abondants en bordure du 
granite on renforcera simplement cette bordure avec la 
couleur du groupe au lieu de mettre des croix. Dans le 
cas de gîtes du même type en liaison intime avec des 
roches effusives, on les représente par des V de la couleur 
du groupe de métaux ; 

— gîtes en liaison étroite avec la tectonique, les failles 
profondes ou de couverture ; liaison avec des roches 
grenues moins directes (gîtes hydrothermaux, filons et 
amas) (n° 27, de la couleur du groupe de métaux) ; 

— gîtes stratiformes d’origine discutable (téléther- 
maux ou syngénétiques sédimentaires) (n° 28, de la 
couleur du groupe de métaux : ici généralement bleu) ; 

— gîtes dont l’origine sédimentaire n’est pas discutée 
(n° 29, de la couleur du groupe de métaux : ici générale- 
ment brun vif) ; 

— gîtes en liaison avec des vulcanites (exhalatifs sédi- 
mentaires) (n° 30, de la couleur du groupe de métaux) ; 

— gîtes d’altération résiduelle (n° 31, de la couleur 
du groupe de métaux). 


b) GROUPES DE MÉTAUX OU SUBSTANCES 


— chrome, nickel, cobalt, amiante, titane : vert vif; 

— étain, tungstène, molybdène, bismuth : rouge vif; 

— lithium, béryllium, mniobium, tantale, thorium, 
terres rares : rose vif ; 

— uranium : orangé vil ; 

— or : violet foncé vif ; 

—— antimoine, mercure : violet clair vif ; 

— plomb, zine, cuivre : bleu foncé vif ; 

-— barytine, fluorine : bleu clair vif ; 

— fer, manganèse, aluminium : brun vif ; 

— divers : ocre vif. 

La nature des métaux ou des substances est précisée, 
chaque fois que celà est nécessaire, par le symbole chimique 
ou des symboles simples pour les substances (ex. : am 
pour amiante). 


c) Ace. — Lorsque l’âge d’un gîte est connu et que le 
contexte géologique risque de prêter à confusion, on 
peut préciser cet âge par les couleurs sombres utilisées 
pour les éléments tectoniques (cf. $ À b) en entourant 
le gîte d’un cerele. 
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sion en phases : préliminaire, précoce, moyenne, 
tardive et finale de Bihibine [1955] et des auteurs 
russes qui adoptent son schéma, et nous reJoi- 
gnons sur ce point les remarques eritiques de 


Tchaïkovski |[1961!. 
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Cette figuration de chronologie relative se 
retrouve en divers domaines de la légende : âge 
des mouvements et failles, âges des éléments 
pétrographiques et lithologiques, âge des gise- 
ments. 


III. Exemples de problèmes évoqués par la maquette. 


Les problèmes géologiques posés par l’éta- 
blissement de la maquette sont très nombreux. 
Ceux que la contemplation de la maquette 
évoque le sont aussi. 

Nous reviendrons sur certaines interpréta- 
tions ou hypothèses de travail dans une publi- 
cation ultérieure, mais certains points méritent 
d’être d’ores et déjà soulignés. 

1. Les structures anciennes sont E-W dans le 
Massif armoricain. Dans le Massif central sont 
notés comme anciens : la faille d’Argentat et 
surtout le grand sillon houiller dont le prolon- 
gement vers le Sud se marque par la limite entre 
les zones des Pyrénées, plus superficielles à 
l'Ouest, plus profondément érodées à l'Est. L’im- 
portance métallogénique des drames antéher- 
cyniens est, en France, très faible si ce n’est que 
ces drames créent le cadre qui prédétermine les 
lignes structurales et alignements métallogé- 
niques postérieurs. 

2. La carte expose des directions structurales 

d'âge hercynien bien différentes du classique V. 
Les directions généralement E-W sont renfor- 
cées par la figuration des axes gravimétriques, 
l'importance donnée aux alignements de bassins 
stéphaniens du $S et du SW du Massif central et 
au front nord-pyrénéen comme à la faille de la 
Marche doublée par des alignements de granu- 
lites métallifères, enfin par la mise en évidence 
graphique de la zone d’activation ou de sédimen- 
tation viséenne qui court du N de Guéret vers 
la Bresse à travers la Limagne et la plaine du 
Forez. Le synclinal pincé de Sincey au N du Mor- 
van et la bande viséenne du S des Vosges et de 
la Forêt Noire s’insèrent harmonieusement dans 
cette direction générale. 
. Les directions obliques du bassin de Saint- 
Etienne, de Blanzy, ou celles du bassin d’Au- 
busson, ainsi que le rejeu hercynien des direc- 
tions quasi-méridiennes (Argentat — sillon houil- 
ler) donnent un réseau qui n’est pas sans évoquer, 
pour tout métallogéniste français, certaines an- 
tiques conceptions pentagonales, surtout si l’on 
y ajoute la fracturation d’âge alpin. 

3. On notera le caractère miogéosynclinal her- 
cynien au N de la Ligeria et au S du Massif cen- 


tral, notamment dans la zone axiale pyrénéenne, 
et la liaison de ce caractère avec les gîtes de fer 
en Bretagne et de phosphates et de manganèse 
dans les Pyrénées. 

4. On notera aussi en Bretagne les alignements 
métallogéniques en éventail et en barbe de plume 
(Léon-Cherbourg ; Quimper-Alençon ; Quimper- 
Ploërmel ; Quimperlé-Redon-Angers ; Penmarch- 
Quiberon-Le (Croisic). Les alignements de la 
faille de la Marche, ceux plus au Sud de Non- 
tron-Cheni se rattachent à la même famille. On 
ne peut aussi manquer d'être frappé, dans le 
Massif armoricain, de la localisation des gîtes 
d’antimoine et d’or à proximité des éléments 
structuraux de la phase cassante tardive her- 
cynienne, ce qui généralise l’ancienne observa- 
tion de L. De Launay [1913] sur la liaison de 
certaines minéralisations à stibine du Massif 
central avec les microgranites tardihercyniens. 

5. En ce qui concerne le domaine alpin, 1l con- 
vient de souligner sa grande extension sur la 
carte 

— le figuré des zones miogéosynclinales al- 
pines comprend celles qui, stricto sensu, seraient 
qualifiées de telles par un tectonicien, mais aussi 
les régions qui, sans être franchement plissées, 
sont néanmoins fortement touchées ou hachées 
de failles. 

— un figuré unique a été retenu pour les avant- 
fosses de type classique (mollasse suisse ou bas- 
sin aquitain, par exemple), les bassins d’effon- 
drement typiques (Limagne ou Fossé rhénan) et 
d’autres bassins tertiaires [région du Puy, bas- 
sins d’Ambert, de Montluçon et même certains 
petits bassins tertiaires du Massif armoricain 
(Pontpéan, Nort, etc.….)}. Cette unité de repré- 
sentation correspond à l'hypothèse d’une iden- 
tité dans les causes d’individualisation de ces 
zones à tendance subsidente. 

Cette extension graphique de lAlpin traduit 
d’ailleurs l'affirmation déjà nettement formulée 
par L. De Launay [1913] que le domaine métal- 
logénique d’une orogenèse est plus étendu que son 
domaine strictement tectonique si l’on entend par 
là le domaine de déformation géométrique des 
roches. En d’autres termes, la métallogénie 
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peut constituer pour des études tectoniques un 
moyen complémentaire d'investigation ultra 
sensible. 

En sens inverse, l'extension de l'Hercynien dans 
l’Alpin n'a pu être figurée aussi nettement. Tou- 
tefois, nous avons traité avec un graphisme iden- 
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tique le Trias épicontinental transgressif des 
Cévennes, de la région de La Mure, du massif 
du Mercantour et le relai jurassique du Diois. 
Ceci montre que, dans notre esprit, ces régions 
sont métallogéniquement raccordées, ce qui peut 
avoir des incidences pratiques. 
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Observations. 


M. J. P. DÉéviene demande : « Les minéralisations 
stratiformes sont-elles, elles aussi, mises en évidence sur 
votre carte métallogénique ? » 

Réponse : La carte met en évidence à la fois les gîtes 
stratiformes (figuré spécial) et les éléments métallogé- 
niques qui en déterminent la localisation (niveaux de 
base transgressifs dans des conditions épicontinentales 


paléinsules). 


M. E. Racuin : « Je me réjouis de la création de telles 
cartes métallogéniques synthétiques. Le fait même de 
leur établissement, basé sur des éléments métallogéniques 
déterminants, oblige à réfléchir et à discuter, et doit néces- 
sairement provoquer un choc d'idées très propice au 
progrès de la science. » 
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Un troisième exemplaire d’/nhoîMus lutetianus Cuaranaun 


par Etienne Parre*. 


Prance XVII. 


Sommaire. — Un troisième exemplaire d’Imhofjius lutetianus, provenant du Liais, appartient 
sensiblement à un même niveau du Lutétien que les deux exemplaires connus (Banc royal). Il 
perinet d'examiner certains détails confirmant l'appartenance de l'espèce aux Pleuronectoidea. 


Les deux exemplaires connus étaient de 
provenance inconnue ; cependant le Professeur 
Abrard avait pu, d’après la gangue, préciser 
qu'ils devaient provenir du « Banc royal », done 
de la zone IV du Lutétien, et de la région de Nan- 
terre, Courbevoie ou Puteaux. Le nouvel exem- 
plaire, que je décris parce qu’un peu meilleur, 
faisait partie des collections de préhistoire du 
Chanoine Eugène Müller décédé en 1918, et 
n’était plus étiqueté ; mais nous pouvons en 
indiquer à peu près la provenance. M. Soyer 
dont on connaît la connaissance exceptionnelle 
du Tertiaire parisien, n’hésite pas à l’attribuer 
au « Liais » de la région de Saint-Vaast-lez-Mello, 
Saint-Maximin. Le Chanoine Müller, du diocèse 
de Senlis, avait longtemps vécu à Saint-Leu- 
d’Esserent et à Chantilly, c’est-à-dire au cœur 
de cette même région ; du fait de ses infatigables 
recherches d’archéologie et d’histoire, 1l était 
très connu et 1l est normal que ce fossile lui ait 
été apporté. 

Le «Liais » de Saint-Maximin, inférieur à la 
«Roche», se situe dans la même zone IV, un peu 
plus haut que le « Banc royal». Les trois exem- 
plaires connus se situent done sensiblement au 
même niveau du Lutétien. 

La roche est un calcaire blanc, grenu, dont la 
stratification est nettement soulignée par de 
minces feuillets d’un gris verdâtre très clair, 
formés d’éléments plus fins, et s’anastomosant. 

L’empreinte est suflisamment nette pour que 
l’on puisse dire qu’il s’agit d’une forme dextre. 

Les contours du neurocrâne ne sont pas dé- 
gagés, mais 1l est certain qu'il était très allongé. 

Le dentaire semble présenter une saillie men- 
tonnière ; son bord dentaire apparaît comme très 
légèrement convexe, ce qui peut tenir à ce que 
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la mandibule a été légèrement chavirée vers le 
haut et l’intérieur. 

La terminaison distale du carré est bien con- 
servée et restée, à sa place, au voisinage immé- 
diat de l'extrémité de l’articulaire. Il est possible 
que le maxillaire, élargi en arrière, soit super- 
posé à ces deux os et à l’intervalle qui norma- 
lement les sépare. 

Le préopercule est endommagé, mais l’em- 
preinte de son bord postérieur est net et régu- 
lièrement incurvé. Le champ compris entre le 
préopercule et le cleithrum est très lisse, on y 
distingue une portion légèrement concave pro- 
ximale plane divisée par une courbe régulière 
se reliant tangentiellement au cleithrum. On doit 
voir là l’opercule et le sous-opercule. Sur l’em- 
preinte laissée sur la pierre, une arête rectiligne 
sépare le sous-opereule d’un interopercule pro- 
bable. Il s’agit de l’opercule gauche (nadiral) ; 
en effet il est masqué, en partie, par du calcaire 
portant l’empreinte de celui de droite. En avant 
du tiers inférieur du bord postérieur de lap- 
pareil operculaire et un peu en arrière, les écailles 
ont laissé sur la pierre les empreintes très nettes 
de leur ornementation ; celle-ci consiste en petits 
motifs, de 1 mm de diamètre, formée de deux 
groupes de 5 ou 6 rayons. 

Le nombre des vertèbres est de 26 au moins, 
dont 16 abdominales au moins ? et 10 caudales 
(Chabanaud n’en a compté que 26 dont 17 cau- 


* Note présentée à la séance du 20 novembre 1961. 

1. CHABANAUD P. (1940) : Un nouveau Téléostéen dyssy- 
métrique fossile, originaire du Lutétien du bassin de Paris. 
Arch. Mus. nat. Hist. nat., 6° sér., t. XVI, p. 3-33. 

2. On en voit 9 pourvues d’apophyses épineuses, la 10€ (anté- 


rieure) n’est pas visible, son existence est déduite de la présence 
d’apophyse sur la 1re visible. 


488 E. 


dales chez Jmhoffius lutetianus. Les hémapo- 
physes des six dernières vertèbres abdominales 
sont visibles (à peine discernables à la plus anté- 
rieure d’entre elles) ; les deux dernières paires 
de ces apophyses montrent que celles-ci étaient, 


PATTE 


à ce niveau, parallèles et dirigées ventralement 
et vers l'arrière ; il est possible qu’il y ait eu 
fusion des éléments des dernières paires. 

Les empreintes des côtes splanchniques et des 
éléments intermusculaires de la région abdomi- 


rad 
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a 1,a2... : vertèbres abdominales ; axn 

= chniques et éléments intermusculaires ; € 1 
noxiaux ; rdn rayons dermiques 
uroptérygiens. 


nale sont très allongées, filiformes ; et, en général 
les deux éléments d’une même paire sont Jux- 
taposés. 

Ces éléments ne pouvaient rejoindre la colonne 
vertébrale que dans la région allant du crâne à 
l’hémapophyse de la 7€ vertèbre ; au nombre de 
5 ou 6 paires ?, elles s’écartent à peine de la di- 
rection de l’axe vertébral et sont groupées par 
paires. Il existe, par contre, une dernière paire 
se détachant de la base de l’hémapophyse de la 
10€ vertèbre abdominale, longeant le bord caudal 
de celle-ci, puis presque parallèle à l’érisme de la 
nageoire anale. 

Ces empreintes recoupent ainsi les précédentes. 

Un de ces éléments s’insérait done à l’hémapo- 
physe de la dernière abdominale (qui, sur l’exem- 
plaire-type, en paraît dépourvue). 

Il est difficile de compter les os hypuraux qui 


: axonostes notoptérygiens ; axæpe : 
: dre vertèbre caudale ; hue : 
notoptérygiens ; rdp 


— 1. lutelianus CHaAB. Désignation des éléments. 


axonostes proctoptérygiens caudaux ; € : côtes splan- 


hypuraux épanoxiaux ; hup : hypuraux hypa- 


rayons dermiques proctoptérygiens ; ru : rayons dermaux 


étaient soudés les uns aux autres ; 1l ne reste 
même pas trace de la fente entre les groupes des 
hypuraux épanoxaus et celui des hypaxonaux. 
Le champ hypural montre 5 (ou 6 ?) nervures prin- 
cipales, mais les empreintes profondes limitées 
au voisinage immédiat de l’articulation craniale 
ne sont qu'au nombre de 4, ce qui indique une 
division essentielle en hypuraux, correspondants. 
Les bords de ce champ font un angle de 800 ou 
20 

Les rayons antérieurs de la portion dermique 
de la queue sont groupés par paires ; dans cha- 
cune d’elles, l’élément ventral possédait une tête 
articulaire élargie, tandis que l’autre se terminait 


3. Les quatre paires postérieures sont longues, les empreintes 
antérieures sont ou seraient très courtes. 


UN TROISIÈME EXEMPLAIRE D'IMHOFFIUS LUTETIANUS CHABANAUD 


en biseau et n’atteignait pas tout à fait les hypu- 
raux. 

Les éléments ventraux ont été malheureu- 
sement déchirés avant ou lors de la mort de l’ani- 
mal, et se sont rassemblés en paquet, seules 8 
paires sont en place. Il devait y en avoir 12 4; il y 
aurait donc eu 24 rayons (et non 18 comme sur 
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l’'exemplaire-type) ; leur longueur croît de l’axe 
de la nageoïire aux parties extrèmes. Les rayons 
qui les prolongent sont segmentés et de même 
nombre ; ils sont légèrement incurvés avec con- 
cavité du côté axial: mais l’ensemble forme 
éventail. 

D’après une trace très vague, le rayon axial 


F1G. 2. — I. lutelianus CHAB. Détail de la tête ; désignation des éléments. 


Voir légende de la fig. 1. et apcl : ? apocleithrum ; ar : 


articulaire ; axpa : axonostes proctoptérygiens; cl : cleithrum; d:dentaire; 


er : érisme; ha 10 : hémapophyse de la 10e vertèbre abdominale; n. do : nageoire dorsale ; n. dr : nageoire (droite ?); n. g : nageoire 


(gauche ?) ; op : opercule ; pc : postcleithrum ; p. op : 
tèges ; s. op : sous-opercule ; fh : nageoire thoracique. 


de la portion souple de la nageoiïre caudale avait 
22 mm de long ; alors que la base de celle-ci avait 
17 mm de large. Cette nageoire était donc rela- 
tivement large (ce sont à peu près les proportions 
visibles sur le dessin du syntype I de Chabanaud). 

La nageoire dorsale s’étendait nettement au- 
dessus de la tête, ce que les échantillons connus 


préoperculaire ; pv 


: os pelviens ; q : Carré ; r. br : rayons branchios- 


n'avaient pas permis d'affirmer. Ce caractère 
écarte cette espèce du sous-ordre des Psetio- 
doidea, pour la classer parmi les Pleuronectoidea. 

Les axonostes de cette nageoire sont inéga- 


4. Ce nombre est évalué en tenant compte, soit de la symé- 
trie, soit de l’espace détruit comparé à celui conservé. 
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lement répartis entre les neuracanthes. Au niveau 
de la région abdominale, il n’y en a qu’un, puis 
deux dans un intervalle ; plus en arrière, il ÿ en 
a 1, 2, parfois 3. Les rayons dermiques, ne pro- 
longeant pas les axonostes, sont incomplètement 
conservés ; en effet, leurs extrémités distales ne 


PATTE 


sont jamais eflilées mais sont tronquées ; ce n’est 
que pour quatre d’entre eux que l’on peut voir, 
le plus souvent sous forme d’empreinte, une série 
d'articles carrés dessinant une échelle, le nombre 
de ces articles varie de 9 à 12 et la série formée 
a une longueur de 2 à 4 mm. Il est probable que 


F1G. 3. — I. lutetianus CHAB. Détail de la queue. 


Les parties hachurées correspondent aux fragments osseux conservés ; les parties en blanc correspondent aux®empreintes laissées 
à Lo 
dans la pierre. 


ces portions, presque toujours disparues, corres- 
pondent à la portion la plus souple de la nageoire. 

Du côté ventral, l’érisme de la nageoire anale 
est nettement imprimé ; mais il n’a pas la forme de 
faucille comme sur les deux exemplaires connus ; 
à la courbure principale, accentuée, comparable 
à celle visible sur ces échantillons, fait suite une 
courbure inverse moins accusée 5. La courbe prin- 
cipale est, à son origine, nettement tangente à 
l’hémacanthe de la 17e vertèbre caudale, entre 


le TT quart proximal et le 2€ quart de sa longueur 
(comme sur le syntype IT). 

Entre l’érisme et l’hémacanthe à la 17e ver- 
tèbre caudale, existaient 5 axonostes s’en déta- 
chant tangentiellement, augmentant de lon- 
gueur d'avant en arrière, et portant autant de 
rayons. L’érisme longe l’hémacanthe de la 1re 


5. Cette dernière portion est, sans doute, le « mucron » dont 
Chabanaud pressentait l'existence. 


UN TROISIÈME EXEMPLAIRE D'IMHOFFIUS LUTETIANUS CHABANAUD 


LE 


vertèbre caudale jusqu’à 5 mm du corps de celle- 
c1 ; alors que l'extrémité de l’hémacanthe en est 

à 23,5. 

Plus en arrière, on peut compter 31 axonostes, 
mais les empreintes les plus caudales sont faibles 
et 1l a pu en exister un peu plus (il en a été vu 32 
sur le syntype I). Le nombre des rayons der- 
miques correspondant et visibles est également 
de 31. 

Le cleithrum est net, arqué, mais sa portion 
caudale est écrasée et l’on ne peut pas savoir si 
cette aire endommagée ne correspond pas aussi 
à l’hypercoracoïde. Une longue aiguille osseuse 
a son origine masquée par le cleithrum; est-ce 
le postcleithrum (— metacleithrum) ? 

À l’emplacement où Chabanaud a porté les 
empreintes des apocleithrums, zénithal et na- 
diral, se voient 3 lignes (sinon 4) à concavité 
nette vers l’avant, eflilées distalement et sem- 
blant s’insérer au sommet caudal du eleithrum ; 
leur longueur décroît d’avant en arrière (il est 
possible que ces éléments se réduisent à deux 
bifides). 

De la zone écrasée du cleithrum partent 6 
petits traits fins presque parallèles, à peine diver- 
gents vers l’arrière, et très peu plus inclinés cau- 
dalncnt et Se on il s’agit d’une na- 
geoire thoracique ; il est curieux que celles obser- 
vées sur les deux exemplaires de Chabanaud 
soient orientées perpendiculairement à la colonne 
vertébrale ; on peut supposer que, normalement, 
ces nageoires avaient une orientation intermé- 
diaire et que, lors de l’enfouissement, elles ont 
été rejetées, tantôt dans un sens, tantôt dans 
l’autre. 

Un petit trait, semblant se détacher du bord 
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caudal du cleithrum, s’en écarte tangentiel- 
lement vers l'arrière et le haut ; il paraît s’agir 
d’un des rayons branchiostèges. 

Les os pelviens sont représentés par deux 
empreintes fortes, arquées, parallèles, que l’on 
suit jusqu’à l'empreinte rectiligne que nous avons 
supposé être le posteleithrum. Le plus antérieur 
de ces os s'étend plus que l’autre et se prolonge 
plus du côté abdominal. Il aboutit au point de 
divergence de 6 ou 7 rayons bien marqués for- 
mant une palette nette ; le rayon antérieur est 
bien incurvé près de l'articulation ; la courbure 
des autres rayons diminue du second au dernier 
qui est rectiligne. Je considère cette nageoire 
comme droite (zénithale). De l’autre, 1l semble 
rester un ou deux rayons. Les empreintes des 2€ 
et 3€ rayons de la nageoire droite montrent une 
trifurcation. 

Les os pelviens semblent avoir eu un contour 
postérieur dessinant un angle très obtus, tandis 
que, nous l’avons vu, leur bord antérieur est 
arqué, concave vers l’avant. 


PosiTION SYSTÉMATIQUE. L'extension de 
la nageoire dorsale, avons-nous vu, confirme 
l'attribution du genre {mhoffius aux Pleuronees 
toider ; le Dombre des vertèbres écarte de la fa- 
mille ie Pleuronectidae et autorise l'attribution 
aux Bothidae (— Scophthalmidae) que Chabanaud 
avait finalement adoptée. 

Les quelques différences réelles ou possibles 
entre cet échantillon et ceux de Chabanaud sont 
de celles que l’on doit toujours s’attendre à trou- 
ver au sein d’une espèce de Poisson. Ce nouvel 
échantillon apporte quelques nouveaux détails 
sur cette forme intéressante de Pleuronecte. 


LÉGENDE DE LA PLancue XVII. 


Imhoffius lutetianus CaaBAnauD 


Frc. 1. — Empreinte entière ; X 1. 


Frc. 2. — Détail de la tête. 


Contribution à l’étude géomorphologique du Nord-Est du Brésil 


par André-R. Meunier”. 


Sommaire. — L'auteur a pu mettre en évidence dans une partie du Nord-Est du Brésil plusieurs 
phases d’aplanissement qui se sont succédées depuis le Crétacé (?) jusqu’à l’époque actuelle. Il 
a tenté de synthétiser en un grand ensemble les caractères morphologiques de la zone littorale et 
ceux de l’intérieur des terres, sans relations apparentes. Cette synthèse amène à conclure à des 
flexures bordières successives du bouclier brésilien, et à l’accentuation progressive d’un vaste 


ph de fond. 


Au cours de levers géologiques dans le Nord- 
Est du Brésil j'ai eu l’occasion de recueillir des 
éléments sur la morphologie de cette région dont 
les caractères sont remarquablement accusés. 

La région parcourue et décrite iet se situe dans 
les états de Pernambuco, Paraiba et Rio Grande 
do Norte (fig. 1) et couvre une surface d'environ 
40 000 km?, surface qui peut être jugée signifi- 
cative, même à l’échelle du pays. 

Des travaux fragmentaires, dont certains ré- 
cents, ont mis en évidence plusieurs surfaces 
d’érosion dans des roches qui appartiennent à 
un complexe antécambrien encore mal connu, 
auquel on attribue un âge algonkien. Les tra- 
vaux les plus remarquables, après les premières 
reconnaissances géologiques de 1910 à 1913 de 
Crandall [1910], furent ceux de L. J. de Moraes 
[Moraes et Guimaraes, 1924], puis ceux de Aziz 
N. Ab’Saber [1953, 1957] et de Feio [1954], avant 
les communications faites par MM. Birot [1957] 
Dresch [1957] et Fénelon [1957] à la suite du 
XIXE Congrès de Géographie. 

Les observations recueillies au cours de trois 
années de courses dans la région me permettent 
de présenter ure synthèse utile quoique par- 
tielle encore. 

On peut distinguer dès l’abord : 


1) Dans lintérieur des terres, c’est-à-dire à 
l'Ouest du méridien de Campina Grande (fig. 1), 
dans le «sertäo » semi-aride : 

— la surjace des chapadas * formée par des 
dépôts continentaux d’âge indéterminé au-des- 
sus d’une zone d’altération profonde. Elle atteint 
son maximum d'élévation près de Teixeira et 


s’abaisse vers le Nord et le Nord-Est (de 830 à 
650 m environ). 


— la surface de Soledade dont lattitude 
moyenne dans la région de la ville de Soledade 
est de 550 à 600 m. J. Dresch l’appelle surface des 
Cariris, terme qui prête à confusion, étant donné 
l’acception très large de ce mot en géographie 
humaine ; 

— la surface de Patos qui se développe aux 
alentours de 250 à 300 m. 


2) Dans la région littorale, mis à part les plaines 
côtières et les formes récentes, d’ailleurs com- 
plexes, on trouve : 

— les hautes surfaces de la bordure occiden- 
tale de la Borborema (zone des brejos) et du 
cours moyen du Rio Paraiba (Umbuzeiro) ; 

— les tabuleiros, plateaux qui occupent la 
marge côtière et descendent vers la mer en pente 
douce, de 200 à 20 m. Ils sont formés par la série 
Barreiras argilo-sableuse continentale, qui n’a 
pas été datée, mais que l’on attribue généra- 
lement au Pliocène. 

— la surface d’ltabaiana, plus basse que les 
tabuleiros et qui se développe jusqu’au pied des 
hauteurs de la Borborema. 


1. LES FORMES DANS LA RÉGION DU SERTÀO. 

a) Les chapadas. La carte de la fig. 1 situe 
quelques-uns de ces plateaux que l’on rencontre, 
avec les mêmes caractéristiques essentielles, au 
Nord et à l'Ouest du périmètre cartographié ; 
en particulier la chapada de Teixera au Sud- 
Ouest, celles, très petites, de Fundamento, celles 
de Cuité, Sant’Ana et Port’Alegre au Nord. 


* Note présentée à la séance du 4 décembre 1961. 
1. On appelle « chapada » dans le Nord-Est du Brésil des 


formes tabulaires isolées par l'érosion, au milieu de surfaces 
aplanies plus basses. 


‘Sfpeurxoiddenb juos où sonbieur sinoquos so ‘sonbiSopoydiou soyrun So[edrourid Sop euontq ‘UOTPSI[RIO] 9p 9JIUD — *L “OI 


CR 
d —, _0E 16 


8 


E8l el ; 
. 5 2 


A euldie y Le : 
| À PES recent / 


if 7) ÉaoIeS a D 


À æ _ 
® . \4 x 3 d.-"’ 

; gAl2znqui 

ed o\t 


\ 
eà 


2: el : 014 © 
à eoJ2de PJI2KI21 
4 /E no qoe Rain a 
NY, Dia à deuutits e QE iidii 
Ca 
ele TTTIT Tru TYTTT, 
& STD ER LOIS A 
ENT Ip re 2pePp210S OININVANN3 218Z70N 4,32 062 
À CP Eee e5uvJods 2pP ARS sr so1ed4 
——-e— q VAVAFHO », Nes P 
/ CS MAO Ê2 
DUeJoquoÿ out »” 
24 4 LA 
Sdenfuewe Giqgeseno .=——— s d ve 
ns 2 1q @) —— D/ Sp JISSD ë / é--eiznq/eaues A > 
_ . + a , . 
q CRAN TE ; l V TN —Ÿ d 2 Fe Na MES S 
/ y LLLSgiv DC Ù 
1 s ve NE SL !« 


3aLbLA 


à : 
2) ÈS ss z Fe 
VAvVavHI ' ‘LS Jo pi12 3 @zz 
ue o 2112493 : f 2P Wipier 3 J ÿ O N 
“ US 
" Free DS Z £yL nl 
211n9 = \ ; 
073 k ; ©3189 


FX 
sopodou> $52P UoiJpwyJo 185% à 
(oqiouog Re ue y P 14 Ë PÉEANTS ©) a À 
W00S Got 2SDJINS D] 2P UOLJEUJID 2SU2uI,p eu0z L— à fe ONCE: GA 
PPAPNIOg PR SE SH ?ANGe Ed 3 Ca Pa 
DUDI040{| 42 soJD4 2Pp s220jyns 62p CETTE. î . > CS 
m1 
ta ù 3H 93 )Y. 


2 CARTE 
Br 
, VAYdvHD 


O£ [02€ 


494 


Une coupe de la chapada de Fundamento 
montre, au-dessus d’un soubassement de mica- 
schistes subverticaux à grenats, riches en quartz, 
à biotite fine, une zone — épaisse de 4 à 5 m — 
d’un micaschiste à altération blanche, où la 
biotite est chloritisée, tandis que les quartz se 
désengrènent et forment une poudre qui donne 
à cette zone sa coloration blanche. La schisto- 
sité est bien préservée. Au-dessus, sur 2 à 3 m, 
le même micaschiste apparaît, rubéfié, par en- 
droits véritablement empâté d’oxydes de fer, 
surtout dans la zone tout à fait supérieure. Une 
croûte ferrugineuse de 30 cm d'épaisseur moyenne 
couronne le tout : elle est formée de limonite 
concrétionnée enrobant des fragments de quartz 
anguleux, ainsi que des galets plus ou moins 
roulés qui ne dépassent pas 2 cm de diamètre. 

La zone d’altération blanche se retrouve à la 
base de toutes les chapadas, plus ou moins déve- 
loppée selon la pétrographie du soubassement : 
il est remarquable que des micaschistes quart- 
ziques, à faible teneur en feldspath, soient très 
sensibles au processus d’altération, beaucoup 
plus que les migmatites et granites de la Serra 
de Teixeira. Bien des auteurs ont noté ces pro- 
duits blancs, surtout dans la chapada de Sant’ 
Ana où ils se sont formés également aux dépens 
de micaschistes. Ils lattribuent généralement 
à des concentrations de kaolin, alors que la 
silice très fine prédomine le plus souvent ?. 


La coupe de la chapada Sant’Ana (fig. 1) 
montre des dépôts très différents de ceux de 
Fundamento. La zone d’altération blanche de la 
base est surmontée d’un conglomérat à galets de 
1 à 2 cm de diamètre mêlés à de la silice pulvé- 
rulente et à un sable à grains de quartz angu- 
leux. L’épaisseur en est irrégulière et ne dépasse 
pas 50 cm. Au-dessus viennent des sables et grès 
peu indurés, souvent à stratification entrecroisée, 
dont les grains assez grossiers (jusqu’à 2 mm) sont 
tachés d’oxydes de fer, qui donnent à la roche 
une couleur ocre. Interstratifiées dans ces sables 
et grès, on trouve des lentilles d’une formation 
de «chert » atteignant jusqu’à 30 m de longueur 
sur plus de 50 cm de puissance. L’ensembie de 
ces dépôts peut atteindre 20 m de puissance. Le 
sommet du plateau est recouvert, par endroits 
seulement, d’une croûte ferrugineuse analogue 
à celle qui a été décrite. C’est ce que L. J. de 
Moraes [1924] appela série « Serra do Martins ». 


À partir de ces éléments, brièvement résumés 
ici, on peut tenter une reconstitution paléogéo- 
graphique locale. Sur une surface aplanie s’est 
développé un processus d’altération très éner- 
gique qui à conduit à une remise en mouvement 
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de la silice des quartz, avec élimination des 1ons 
de Fe, Mg abondants dans la roche fraîche. Dans 
des dépressions plus ou moins fermées, les eaux 
de ruissellement ont amené la silice dissoute, 
ainsi que les matériaux détritiques. Il est pro- 
bable que la prédominance, tantôt d’un matériel 
clastique, tantôt d’un chert presque dépourvu 
d'éléments détritiques, correspond à des varia- 
tions climatiques. 

La superposition des dépôts à une zone altérée 
caractéristique montre qu'ils sont postérieurs 
au moins à une grande partie de la phase d’al- 
tération. Le fait que cette série soit en partie 
détritique indique d’ailleurs une capacité de 
transport accrue, un changement des conditions 
orographiques, avec une accentuation du relief 
et la reprise du matériel altéré. La formation des 
croûtes ferrugineuses sur les parties émergées 
doit être pour une part contemporaine des dépôts : 
en certains points on observe pour ainsi dire le 
passage latéral de l’un à l’autre ; cette évolution 
de type latéritique s’est certainement poursuivie 
après l’assèchement des dépressions où avaient 
lieu les dépôts puisque ceux-e1 sont localement 
recouverts d’une cuirasse ferrugineuse, en général 
peu épaisse. | 


Les problèmes non résolus qui se posent sont 
nombreux, et en particulier ceux de l’âge de la 
phase d’aplanissement, puis de l’altération et des 
dépôts. Ces derniers ont été en général consi- 
dérés comme du Crétacé (supérieur ?), par ana- 
logie avec les dépôts de la région littorale du Rio 
Grande do Norte (Chapada de Apodi). Cepen- 
dant, il est actuellement hasardeux de prétendre 
relier la série Serra do Martins aux formations 
décrites beaucoup plus au Nord par W. Kegel 
[1957], sans qu’on puisse relever, en l’absence de 
fossiles, aucune analogie lithologique vraiment 
convaincante. Il serait sans doute plus facile de 
chercher une liaison avec les formations de la 
Serra de Araripe, située à 150 km environ à 
lOuest-Sud-Ouest du bord extrème de la fig. 1 
et qui, elles aussi, appartiendraient au Crétacé. 

Faute d'arguments convaincants, on peut 
attribuer provisoirement un âge crétacé supé- 
rieur à la formation Serra do Martins, ce qui re- 
pousse à une époque reculée les phases d’érosion 
et d’altération antérieures. 


b) La surface de Soledade. Son individualité 
est indiscutée, et son extension, encore partiel- 
lement reconnue, en fait le trait dominant de la 
morphologie régionale. On la retrouve, mollement 


2. Un phénomène du même ordre a été décrit par J. Nicolas 
(Bull. Groupe franç. Argiles, t. X, 1958, p. 15-24). 
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ondulée, à peine entaillée en collines basses, con- 
vexes, autour de Campina Grande, Soledade, et 
jusqu’à Taperoä. Son altitude, de 500 à 550 m à 
l'Est, s'élève vers l'Ouest où elle bute, soit contre 
les témoins des chapadas (à Fundamento par 
exemple), soit contre une série de reliefs résiduels 
qui avaient déjà résisté à l’abrasion pré-chapadas. 
Ceux-ci s’alignent en crêtes E-W sur les deux ver- 
sants du Rio da Farinha (Serra de Teixeira au 
Sud, Serra da Batalha au Nord), puis s’inflé- 
chissent vers le Nord-Nord-Est près de Funda- 
mento et se prolongent jJusqu’au-delà d’Acari. 

Les dépôts superficiels conservés sont rares. 
Nous avons trouvé des aceumulations de galets 
et de blocs de quartz, arrondis, toujours à pro- 
ximité de reliefs. L'interprétation la plus pro- 
bable en ferait des dépôts de bas de pente ; ceci 
s'applique en particulier aux dépôts visibles entre 
Taperoä et Teixeira, où on monte peu à peu sur 
les contreforts des chapadas et de la Serra de Tei- 
xeira. Latéralement, on passe à des sables fins, 
essentiellement quartzeux à quelques micas, ren- 
contrés en affleurements restreimts au NE de 
Taperoa. 

Sur la carte (fig. 1) je n’ai pas cherché à déli- 
miter précisément l’extension de cette surface, 
car, en l'absence de levers cartographiques pré- 
cis, les données sont trop sommaires encore. 


Je reviendrai plus bas sur le problème de la 
genèse de cette surface. Les auteurs sont d’ac- 
cord pour l’attribuer à une phase de pédiplana- 
tion, considérée comme éocène. Aucun argument 
ne vient à l’appui de cette datation, bien qu’elle 
corresponde probablement à la réalité. Quant au 
processus générateur, les éléments manquent 
pour le définir. Les dépôts décrits plus haut 
impliquent un ruissellement notable, qui n’est 
d’ailleurs pas inconciliable avec un caractère 
semi-aride de la région. 


c) La surface de Patos. Les villes de Patos, 
Caico, Acari, Santa Luzia (carte, fig. 1) sont 
situées sur une autre surface d’abrasion très for- 
tement marquée et plus limitée que les précé- 
dentes. Elle est surplombée au Sud par le rebord 
abrupt de la Serra de Teixeira ; l'érosion n’a pu 
mordre sur le granite homogène qui compose cette 
dernière. À l'Est, au Nord, comme à l'Ouest où 
sa limite n’a pas été partout reconnue, elle s’ar- 
rête sur les contreforts de massifs, composée de 
gneiss et de migmatites plus résistants que les 
micaschistes dans lesquels a été creusée la ma- 
jeure partie de cette surface. Il est difficile de 
considérer cette surface comme l'équivalent con- 
temporain de la surface de Soledade, qui, comme 
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le dit J. Dresch [1957], aurait été creusée plus 
profondément grâce à une érosion différentielle 
dans les micaschistes. On peut difficilement com- 
prendre des aplanissements contemporains à des 
niveaux aussi différents (300 m) alors que. les 
distances jusqu’à la mer sont en gros équiva- 
lentes pour le Rio Piranhas et pour ee affluents 
du Paraiba. On retrouve d’ailleurs des traces de 
la surface de Soledade, à vrai dire très disséquée, 
au SE de Santa Luzia : l’emboîtement des deux 
surfaces n’y paraît pas faire de doute. Il en est 
de même à proximité de la ville d’Acari. La 
preuve de deux cycles distincts peut en tout cas 
être déduite des caractères morphologiques de 
la région entre les villes de Angicos et [taretama, 
au N du secteur décrit où l’emboîtement des 
deux surfaces est très bien visible, autour du 
piton doléritique du Sabugri. 

D'autre part, les dépôts sur cette surface sont 
abondants et caractéristiques. J’ai retrouvé, au- 
tour de Cruzetta, à l’'W d’Acari, au S de Caicé, 
des plateaux de plusieurs dizaines de kilomètres 
carrés, uniformément recouverts de galets de 
quartz souvent bien arrondis : leur dimension 
moyenne se situe entre 5 et 10 em de diamètre. 
En quelques points seulement, on observe des 
blocs dépassant 30 cm. En règle générale ils se 
situent dans des zones où abondent des filons 
de quartz ; ce ne seraient que des accumulations 
de bas de pente dont le transport aurait été 
minime. 

Le recouvrement de galets et l'érosion actuelle 
intense sur les talus ne permettent guère l’ob- 
servation de la zone altérée. Aux alentours d’Acari 
quelques tranchées de route permettent de voir, 
sous les galets, un sable argileux à fragments de 
quartz anguleux ainsi que des débris de roches 
métamorphiques dont les feldspaths sont altérés. 
La partie supérieure est rongée par des oxydes de 
fer qui peuvent se concrétionner surtout à pro- 
ximité de zones plus argileuses. Au-dessous, la 
couleur est grise, et l’on passe, par l'intermédiaire 
d’une couche de graviers anguleux, au mica- 
schiste décomposé où les quartz ont été désen- 
orenés et la biotite modifiée. Il semble que dans 
la majorité des cas cette arène manque, soit 
qu’elle n’ait pas pu se former, soit qu'elle ait été 
entraînée lors de l’épandage des galets. 

Le processus d’aplanissement a respecté des 
inselbergs dont la forme caractéristique a retenu 
l'attention de tous les observateurs. Certains, 
dans la région de Patos (au N et à l'E de cette 
ville en particulier), ont une forme en «pain de 
sucre ». Il s’agit toujours de la mise en relief de 
roches d’un niveau de métamorphisme plus in- 
tense que le micaschiste : gneiss ou migmatites 


496 


homogènes. Toutes les formes €en pain de sucre » 
(Bornhardt) que nous avons pu voir étaient for- 
mées de ces dernières. Leur découpage corres- 
pond à des joints N-$, toujours fortement mar- 
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qués dans toutes les roches de la région ; quant 
à leur forme arrondie, elle résulte de la desqua- 
mation en larges feuillets courbes dont l’origme 
semble devoir être la contrainte interne résul- 
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— Coupes topographiques montrant les principales unités morphologiques du périmètre étudié. 


Le relief est multiplié par 10. L'emplacement des coupes est indiqué sur la fig. 1. 


tant soit d’une phase tectonique de compression 
postérieure au processus de granitisation, soit 
plutôt de la propre cristallisation. 


En conclusion, nous devons insister sur le fait 
que la plaine de Patos est le représentant d’un 
cycle d’aplanissement beaucoup plus général qu’il 
n'était admis. Les mêmes formes, approximati- 
vement au même niveau, avec des dépôts ana- 
logues, se retrouvent, nous l’avons vu, au Nord 
du secteur étudié, avec une extension très large. 
L'individualité de ce cycle paraît peu douteuse, 
et sa généralité en ferait le témoin d’un phéno- 
mène majeur si l’on pouvait prouver, comme Je le 
suppose, que la plaine d’Itabaiana étudiée plus 
bas appartient au même cycle. 


2. LES FORMES DE LA RÉGION LITTORALE. — On 
ne peut faire autrement que séparer cette région 
de la zone du Sertäo étudiée plus haut ; entre 


les deux s’élève le massif de la Borborema, massif 
complexe dont la présence rend toute corréla- 
tion sujette à caution. 


a) Les hautes surfaces de la Borborema. Au N 
de la Campina Grande, autour de la ville d’Espe- 
rança et au-delà en direction de Cuité, on quitte 
la surface de Soledade pour monter (735 m à 
Esperança) dans une zone de collines relative- 
ment peu entaillée par les rivières qui y ont un 
cours à faible pente. C’est ce qu’on pourrait 
appeler le massif de la Borborema striclo sensu, 
le terme Borborema s'appliquant parfois à toutes 
les hauteurs du Cearä jusqu’en Alagoas. À l'E 
de Esperança, autour de Areia, jusqu'à Bana- 
neiras, les altitudes baissent à nouveau ; on arrive 
progressivement à un plateau aux environs de 
400 m, bien défini autour d’Areia et près de Bana- 
neiras. C’est la zone dite du «Brejo », à forte plu- 
viosité (égale où supérieure à 1 m par an) par 
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opposition aux zones ( sertanejas » précédemment 
étudiées, à caractère semi-aride accentué. 

La pente moyenne des rivières, celle en parti- 
culier du Mamanguape, s’accentue rapidement 
quand on descend du massif de la Borborema 
vers les «Brejo » de sa bordure est ; sur les cartes 
au 50 000€ on observe une zone d’inflexion sen- 
sible qui doit correspondre à un débit considé- 
rablement augmenté, et à une force érosive ac- 
crue. L’altération atteint des proportions consi- 
dérables : sur le parcours de Esperança où elle 
est très réduite, Jusqu'à Areia où elle atteint 
parfois sur 20 m jes gneiss du soubassement, on la 
voit augmenter en intensité. Dans la partie infé- 
rieure on reconnaît la trame de la roche mère et 
les fantômes des minéraux composants. Les feld- 
spaths sont généralement détruits (kaolinisation); 
les quartz corrodés se défont ; la biotite est déco- 
lorée, et, assez souvent, disparaît presque com- 
plètement. Ces caractères peuvent être observés 
fréquemment sur plus de 4 m. Au-dessus vient 
un manteau de composition pour l'essentiel iden- 
tique, mais où toute structure originelle a dis- 
paru ; les felspaths y sont rares, et on aboutit à 
un sable argileux, à éléments de quartz anguleux 
dispersés dans la masse. Toutes ces formations 
sont uniformément de teinte rouge, et leur teneur 
en oxyde de fer doit être élevée. 

Le cours moyen du Rio Paraïba, dans les envi- 
rons de Umbuzeiro, est encaissé, surimposé, dans 
une surface qui présente des caractères morpho- 
logiques approximativement identiques, mais où 
l’altération est beaucoup moins accentuée : ce 
qu'il faut attribuer, semble-t-1l, à une pluviosité 
moindre ?. Il ne paraît pas faire de doute qu'il 
s’agit d’un seul et même niveau. 

Aux alentours de Guarabira, dans la valiée du 
Rio Mamanguape, on passe par une zone de col- 
lines accentuées, très progressivement, de la 
haute surface (400 m environ) jusqu’à une plaine 
aux environs de 100 m. Dans la vallée du Paraïba, 
le rebord est beaucoup plus abrupt et les formes 
transitionnelles manquent. Il y a emboîtement 
et digitations dans la haute surface, d’une plaine 
très régulière et bien marquée, que nous étu- 
dierons plus loin. 

Pour finir il semble bien, sans qu’on puisse 
l’affirmer absolument, que ces hautes surfaces des 
Brejos et du cours moyen du Paraiba appartiennent 
au même cycle que la surface de Soledade : le pla- 
teau a été trop profondément disséqué par les 
affluents du Paraiba pour que la continuité de la 
même surface, suivie de Umbuzeiro à Campina 
Grande, ne soit pas parfois douteuse. Si l’on ad- 
met cette identité, on voit que l’aplanissement 
très poussé, qui correspond à ce cycle, a été le 
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phénomène qui à conditionné l'essentiel de la 
morphologie du Nord-Est. Le massif de la Bor- 
borema (sir. s.), ainsi que la Serra de Teixeira 
(avec le point culminant, le Jabre, à 1100 m), 
et la ligne de chapadas qui la prolonge vers le 
Nord-Est ont résisté, et, dès cette époque, fonc- 
tionné comme diviseurs des eaux, et imposé une 
dispersion centrifuge du réseau hydrographique. 


b) Les labuleiros. Ce terme désigne des plateaux 
à surface très plane qui se succèdent tout au long 
de la côte orientale du Brésil depuis l’état de 
Cearä au Nord, jusqu'à Espirito Santo au Sud 
sur une largeur variant autour de 40 à 50 km. 
Ils sont nan morphologique des dépôts 
continentaux de la série Barreiras, composée de 
sables argileux, d’argiles et de conglomérats. Les 
conditions de genèse de ces dépôts sont encore 
mal connues ; l'âge pliocène qui leur a été attri- 
bué n’est appuyé par aucun argument solide. Les 
variations de la succession stratigraphique sont 
nombreuses et rapides. De même la puissance 
totale de la série peut différer notablement entre 
deux points distants de quelques kilomètres. 
Elle augmente en direction de la mer, et nous y 
avons reconnu l'effet d’un phénomène de subsi- 
dence [Meunier et Taltasse, 1958]. Près de la mer, 
l’alutude du plateau est aux environs de 20 m, 
parfois plus bas encore ; elle augmente progres- 
sivement vers l’intérieur avec une pente très 
régulière (3 à 4%), suflisante pour amener le 
plateau à 200 m à També (Paraiba). 

Les conditions d'observation dans cette der- 
nière région sont très favorables. Le bourg de 
També est situé approximativement à la limite 
ouest de la série Barreiras, composée ici de li- 
mons Jaune-ocre de quelques mètres d'épaisseur, 
sans éléments conglomératiques. Le contact avec 
le soubassement altéré et rubéfié se fait par une 
zone de graviers de quartz anguleux. Vers l'Ouest, 
les limons laissent place progressivement à une 
arène de décomposition des gneiss sous-jacents 
où disparaît toute trace de rubéfaction. Le pla- 
teau se poursuit, taillé cette fois dans le soubas- 
sement métamorphique. À 10 km environ à lW 
de També, sur la route qui va à Itabaïana, un 
talus accentué fait la transition entre le plateau 
(à plus de 200 m) et une surface basse à 100 m 
d'altitude. 

A l'E de També, au contraire, la série Barreiras 
croît en épaisseur de façon modeste ici et irrégu- 


3. Il faut noter ici que le régime climatique du Nord-Est 
brésilien, dans son ensemble, est fort mal connu, mais sans 
doute très complexe : en particulier, la répartition des pluies 
semble défier jusqu’à présent toute analyse un peu serrée. 
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lière. Les roches métamorphiques sur lesquelles 
elles reposent ont subi forte altéra- 
tion, en tous points semblables à celle qui à été 
observée dans les Brejos de la Paraiba. Au-dessus 
on trouve une couche à galets de quartz (autour 
de 5 cm de diamètre moyen), assez fréquente 
sans être générale sur toute l'extension de la série. 
Elle est surmontée par un sable argileux rouge, 
localement très enrichi en argile, parfois à gra- 
viers de quartz, qui passe plus haut à un limon 
ocre, parfois clair, plus homogène, et très lar- 
gement représenté, qui serait d’après J. Dresch 
11957] un latosol actuel. On doit noter à ce pro- 
pos qu’en bien des points, entre Recife et Joäo 
Pessoa, cette formation est ravinée par un sable 
à grains de quartz non usés, limpides, et assez 
grossiers (autour de 2 mm) à stratification entre- 
croisée. Il ne fait pas de doute que ces sables sont 
des remplissages d’un ancien réseau hydrogra- 
phique dont les caractères restent à définir, cor- 
respondant à un niveau de base plus élevé que 
l’actuel et qui n'aurait que très superficiellement 
entaillé la série Barreiras. 

Malgré l'absence d’études systématiques de 
ces problèmes, la comparaison entre la surface 
des Brejos et la surface infra-Barreiras s'impose. 
Les produits d’altération y sont semblables, ce 
qui ne peut entraîner la conviction, puisque leur 
évolution se poursuit sans doute encore actuel- 
lement ; plus convaincante est la continuité de 
la surface de base des Barreiras au-delà de També, 
et avec des altitudes croissantes, Jusqu'à la ren- 
contre des derniers éperons de la haute surface 
du Rio Paraiba. Faute de moyens de pénétration 
aisée dans les collines entre També et Timbauba, 
faute surtout de cartes topographiques, nous 
n'avons pas pu résoudre de manière définitive 
le problème posé, fondamental pour la com- 
préhension géomorphologique du Nord-Est bré- 
sien. L’élévation progressive des altitudes, de 
la mer vers l’intérieur, commune à la surface 
des Tabuleiros et à celle des Brejos et du 
Paraiba, ferait pencher en faveur de cette hypo- 
thèse. 

Ce serait la manifestation d’un vaste mou- 
vement de flexure, à l'échelle du continent, et à 
très grand rayon de courbure. On peut d’ail- 
leurs lier à cette flexure continentale le dépôt 
de la série Barreiras, qui résulterait de dépôts 
sur un (talus » côtier, une sorte de «delta » géné- 
ralisé, des matériaux produits par l’altération 
météorique. Les éléments grossiers de la base de 
la série impliquent de toute manière une pente 
assez forte pour permettre l’épandage en nappe 
de galets. Ainsi s’expliqueraient également les 
phénomènes de subsidence locale observés. 
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ce) La surjace d’tabaiana. Dans les états de 
Pernambuco et Paraiba, une plaine très mono- 
tone. d'altitude très constante, s'étend entre 
les tabuleiros à l'Est, et les contreforts de la 
Borborema à l'Ouest. Elle atteint 90 km entre 
Mamanguape et Guarabira, à 100 m environ 
d'altitude ; c’est elle qui forme, sur près de 200 
km l'arrière pays des tabuleiros. 

Les auteurs ne mentionnent pas cette surface, 
ou du moins n’ont jamais cherché à l’individua- 
liser. Il semble qu’elle ait été confondue jusqu’à 
présent avec la surface de base de la série Bar- 
reiras, méprise qui ne s'explique guère si l’on 
considère que les tabuleiros, à leur terminaison 
ouest, sont plus élevés, et que, entre [tabaïana 
et També, un talus très sensible sépare les deux 
surfaces. La phase d’aplanissement responsable 
de cette plaine est postérieure non seulement à 
la surface infra-Barreiras, mais aussi aux dépôts 
des Barreiras qu’elle recoupe (W de Maman- 
guape). Il faut donc qu’elle soit approximati- 
vement contemporaine de l’établissement du 
réseau hydrographique actuel qui entaille les 
tabuleiros. 

Les altérations superficielles sont réduites et 
tout à fait différentes de celles qui sont à la base 
des Barreiras. Les feldspaths semblent n'être 
que partiellement détruits : dans les micaschistes, 
les quartz sont corrodés et se séparent et la bio- 
tite devient bronzée. Entre Carpina et Limoeiro 
cette surface est recouverte d’une arène à grains 
de quartz anguleux assez grossiers. Nous ne con- 
naissons pas d'autre formation superficielle que 
ces arènes, ce qui ne veut pas dire qu’il n’y en 
ait pas, car toute cette région a été très peu 
étudiée. 


GENÈSE DES SURFACES D’ABRASION. — Le but 
de cette note est essentiellement la description 
des traits morphologiques dominants de la ré- 
gion que nous avons parcourue ; le problème de 
la genèse de ces formes et des dépôts super- 
ficiels s'impose cependant, avec d'autant plus 
de force que nous sommes mal armés pour le 
résoudre. Ce ne sont donc que quelques hypo- 
thèses de travail que nous formulerons ici, qui 
pourront servir de base de discussion. 


La surface de base de la série Barreiras, où la 
remise en mouvement de la silice paraît un phé- 
nomène dominant, fait penser à un climat sub- 
équatorial humide, par analogie avec les condi- 
tions actuellement connues ailleurs. L’établis- 
sement d’un profil latéritique de type classique 
serait légèrement postérieur et résulterait d’un 
changement climatique, avec accentuation, déjà, 
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de la saison sèche. Il est difficile, dans ce cas, de 
préciser davantage et d'émettre une opinion sur 
le processus responsable de l’aplanissement, Cer- 
tainement très poussé, de toute la région. 


La surface de Soledade lato s., incluant les pla- 
teaux des Brejos (Areia) et du cours moyen du 
Paraiba, ainsi que la surface infra-Barreiras, 
témoignent d’une reprise de l'érosion et d’une 
phase d’aplanissement généralisée. Probable- 
ment cette dernière a suivi une première flexure 
du continent : tous les auteurs sont d'accord 
pour voir ici une pédiplanation, en climat aride 
ou semi-aride, sans qu'il soit possible d’expliciter 
davantage le mécanisme. Aucun caractère ne 
permet de l’aflirmer, et rien ne s’y oppose abso- 
lument. Les épandages de gros blocs de quartz 
et de galets plus ou moins roulés peuvent s’inter- 
préter comme des dépôts de bas de pente : ils 
sont toujours situés à proximité de reliefs rési- 
duels. Il faudrait admettre, postérieurement à 
la phase d’abrasion, une humidité accrue sur 
la marge littorale où se développerait une alté- 
ration profonde et les karsts trouvés près de 
Joao Pessoa, dans les calcaires du Crétacé supé- 
rieur qui appartiennent à l’étroit bassin côtier 
qui frange les états de Pernambuco et de Paraiba. 
C’est la seule étape de l’évolution morphologique 
que l’on puisse dater avec une rigueur relative : 
la surface infra-Barreiras ravine le Crétacé supé- 
rieur fossilifère, ainsi que la formation Maria 
Farinha qui lui est concordante, attribuée par 
K. Beurlen (1959, communication orale) au pas- 
sage Crétacé-Eocène. La phase d’érosion serait 
donc au plus tôt éocène, peut-être plus récente. 


Les surfaces de Patos et d’Itabaiana qu’on peut 
supposer contemporaines, et dues à une même 
phase de réactivation de l'érosion, sont, elles aussi, 
rapportées à une pédiplanation [Ab’Saber, 1953 ; 
Dresch, 1957; Fénelon, 1957]. Quoique lon 
puisse penser de la valeur de cette explication, 
il faut cependant noter, à la suite de Ab’Saber, 
que l’évolution en a été complexe. Un climat uni- 
formément et continûment aride, n’est pas pos- 
sible 

— le réseau hydrographique est resté exo- 
réique, et c’est certainement de cette époque. que 
date la surimposition impressionnante du cours 
moyen du Rio Paraiba, ainsi que les «boquei- 
res » du Sertäo (sorte ‘de cluses au travers de 
quartzites métamorphiques consolidées) ; 

— les épandages de galets sur de grandes sur- 
faces impliquent un écoulement en nappe et un 
ruissellement très abondant à la fin de la période. 
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Comme le disent Ab’Saber [1957] et M. Feio 
[1954] le pouvoir érosif des rivières, leur débit et 
leur capacité ont été supérieurs à ce qu’ils sont 
actuellement. Il me paraît encore trop tôt pour 
tenter de débrouiller la complexité de cette évo- 
lution. 

Ce qui surprend dans la morphologie de la 


surface d’Itabaiana est son isolement, sa dis- 
position à l'arrière des tabuleiros. L’abrasion 
généralisée à l’intérieur des terres, s’opposant 


dans la partie littorale au creusement linéaire 
de quelques grandes vallées, débouchés des 
fleuves qui drainent une grande partie de notre 
région, impliquerait une zonalité climatique, 
approximativement parallèle à celle actuelle ; 
région littorale humide, tendance à l’aridité 
dans l’intérieur. L’aridité du climat a dû être 
alors plus accentuée, mais souffrir des variations 
de grande amplitude. 


Conczusions. — L’existence de trois phases 
d’érosion et d’altération distinctes, et très géné- 
rales, semble démontrée; elles se sont succédées 
depuis le Crétacé et pendant tout le Tertiaire. 
On peut tirer des faits décrits quelques consé- 
quences qui éclaireront l’évolution structurale 
récente du bouclier dans le Nord-Est du Brésil. 

1) Tout d’abord, des flexures à l’échelle du 
continent ont résulté d’une activité épeirogé- 
nique, à la fin du Mésozoïque et durant le Ter- 
tiaire, jusqu’au Pliocène peut-être. L’ampli- 
tude de ces mouvements a été suflisante pour 
élever à 800 m (compte non tenu des variations 
eustatiques du niveau marin) des surfaces orig1- 
nellement proche du niveau de base. 

2) Les bassins bordiers de la côte orientale du 
Brésil, qui ont fonctionné pendant le Méso- 
zoïque, peuvent être reliés à cette évolution épei- 
rogénique. De grandes failles marginales ont été 
reconnues au contact avec l'Antécambrien par 
Fritz Bender dans l’état de Sergipe (rapport à 
la Petrobras en 1956, non publié), par Rubem 
Cobra en Pernambuco (1960, communication 
orale). Elles ont permis dans ces bassins une sub- 
sidence importante jusqu’ au début de l’Éocène, 
et pourraient avoir la même cause, et faire partie 
du même processus que la flexuration du conti- 
nent. Les bassins côtiers seraient installés, dans 
cette hypothèse, sur la marge continentale ef- 
fondrée. Ce serait encore le même mécanisme 
qui expliquerait la subsidence locale dans la 
série Barreiras. L'étude des formations subac- 
tuelles permettrait de reprendre et de compléter 
les conclusions auxquelles nous avons été amené. 


500 A.-R. MEUNIER 
Bibliographie. 
AB’SaBer A. N. (1953). — O planalto de Borborema na  Fr1o M. (1954). — Notas acerca do relêvo de Paraiba e 
Paraiba. Bol. Paul. Geogr., n° 13, p. 54-73. do Rio Grande do Norte. Fac. Fil. Paraiba, 


— (1957). — Significado geomorfolégico da rêde 
hidrogräfica do Nordeste oriental brasileiro. 
Univ. cath. S. Paulo, Fac. Fil., Anuärio, 1956-57. 
Biror P. (1957). — Morphologie de la région de Récife. 
Bull. Ass. Géogr. fr., n° 263-264, p. 48-59. 
CraNDALL R. (1910). — Geografia, geologia, suprimento 
d'agua, transporte e açudagem nos estados 
orientais do Norte do Brasil. Znsp. Obras contra 
Seccas, Publ. n° 4, sér. I, DE. Rio de Janeiro. 
Drescn J. (1957). — Les problèmes morphologiques du 
Nord-Est brésilien. Bull. Ass. Géogr. fr., n° 263- 
264, p. 48-59. 


Vol more 


Fénezon P. (1957). — La plaine à Inselbergs de Patos. 
Bull. Ass. Géogr. fr., n° 263-264, p. 60-65. 
Kerr W. (1957). — Contribuiçäo ao estudo da bacia 


costeira do Rio Grande do Norte. Div. Geol. 
Min., Bol. n° 170. Rio de Janeiro. 

Meunier A. et Tarrasse P. (1958). — Caractère sub- 
sident de certains tabuleiros de la côte orien- 
tale du Brésil. C. R. Ac. Sc., t. 247, p. 1885-1887. 

Morazs L. J. DE et Guimarars D. (1924). — Serras e 
Montanhas do Nordeste. Insp. Obras contra 
Seccas, Publ. n° 58, 2 vol. Rio de Janeiro. 


Observations. 


M. G. Dreicaa souligne l'intérêt des études de 
M. A.-R. Meunier, en particulier en ce qui concerne les 
migrations de la silice dans des conditions d’altération 
météorique. 


M. J. Fagre pose les questions suivantes : 1) Quels sont 
les rapports entre les surfaces décrites ici et celles dis- 
tinguées par L. C. King ? Des corrélations (chronolo- 
giques, altimétriques) sont-elles possibles ? 

2) Comment se présente cette zone d’altération blanche 
à la surface des micaschistes ? Est-elle semblable aux 
silicates qui sont, dans la région du Cap, aussi interprétés 
comme des zones d’altération de micaschistes. La silice 
provient-elle indubitablement des micaschistes sous- 
jacents ? 

3) Avez-vous des organismes dans les cherts ? 


M. A. Meunier répond : 


1) L. C. King a fait l'étude des surfaces qui se trouvent 
dans la région du Rio Sao Franscisco ; les corrélations que 
l’on pourrait avancer n'auraient pas grande signification 
si l'on considère la distance qui sépare cette région de 
celle que nous avons étudié, et le fait que des différences 
structurales importantes sont probables. 

2) Les micaschistes sont altérés sur plusieurs mètres. 
À l’affleurement on voit les quartz se défaire et la roche 
se désagréger. Au-dessus, il peut y avoir quelques déci- 
mètres de sables ou conglomérats, où la « silice pou- 
dreuse » a pu se concentrer, mais par simple lessivage 
superficiel et sans doute local. Ce n’est Jamais une croûte 
silicatée. 

3) Jusqu'à présent, rien n'y a été trouvé ; leur étude 
systématique n’a pas été entreprise. 


Les séries primaires des Tassilis Oua-n-Ahaggar au Sud du Hoggar 
entre l'Air et l'Adrar des Iforas (Sahara méridional) 


par Lionel Lessarp *. 


Sommaire. — Synthèse stratigraphique et aperçu structural du bassin primaire des Tassilis Oua- 
n-Ahaggar entre l’Aïr et l'Adrar des Iforas. L'étude est limitée à la partie septentrionale du 
bassin, au Nord de la frontière de la République du Niger. 


Dans une note préliminaire [Lessard, 1959}, 
nous avions décrit brièvement la stratigraphie 
de la partie orientale du bassin, au N de la fron- 
tière de la République du Niger. La poursuite 
de nos levés dans cette région, leur extension vers 


l'Ouest et la découverte de nouveaux gisements 
fossilifères nous permettent maintenant de dé- 
finir une stratigraphie plus précise et de pro- 
poser un certain nombre de corrélations dans 
l’ensemble du bassin 1. 


I. Les « Grès inférieurs » (Cambro-Ordovicien). 


DESCRIPTION D’UNE CcoUPE. — Une bonne 
coupe des « Grès inférieurs » peut être levée à 
quelques kilomètres à l'ENE du poste d’In Guez- 
zam. On y observe, en discordance sur le socle 
antécambrien (Pharusien), la succession des 
termes suivants, de bas en haut (fig. 2) : 


1. Conglomérat de base à gros galets de quartz, à 
stratification entrecroisée. Epaisseur de l'ordre de 
quelques mètres. 

2. Grès grossiers et microconglomérats tendres à stra- 
tification entrecroisée. Minces lentilles de psammites 
éparses, empreintes énigmatiques et tigillites. Épaisseur 
de l’ordre de 400 m. 

3. Grès plus fins à passées microconglomératiques. 
Abondants niveaux à tigillites. Ces grès forment générale- 
ment une « cuesta » fréquemment érodée en « gours » 
très diaclasés ( « gours en dos d’éléphant »). Epaisseur : 
30 m environ. 

4. Latéralement à cette coupe s’observent des grès 
microconglomératiques à stratification entrecroisée très 
violente. Epaisseur variable. 

5. Au-dessus vient un terme gréseux emballant à sa 
base de gros blocs de roches métamorphiques (diamètre 
atteignant le mètre). Ces grès sont généralement gros- 
siers, mal classés, ferrugineux et leur stratification est 
confuse. On observe localement, dans la série, des lentilles 
d’argiles ou de silts bariolés très indurés à dragées de 
quartz éparses. L’épaisseur de ce terme, voisine de 50 m, 
diminue très rapidement au N de la coupe. 

6. Argiles bariolées du Gothlandien. 


INTERPRÉTATION DE LA COUPE. — On peut 
admettre que l’ensemble des termes 1, 2, 3, 4, 
très constant dans le bassin, appartient à un 


complexe gréseux de faciès homogène dont les 
caractères varient peu dans la série ainsi définie. 
Si le contact des grès 4 et 3, souligné localement 
par un Joint conglomératique, est assimilable 
dans certaines régions (N d’In Azaoua entre 
autre) à une surface ravinée, il est maintenant 
acquis que, contrairement à notre interprétation 
première [Lessard et Bertrand, 1958], ce contact 
n’est pas représentatif d’une discontinuité impor- 
tante dans les grès inférieurs. Parfois même, des 
imbrications de faciès voisins de ceux des grès 4 
peuvent envahir les grès 3 de telle sorte qu’il 
peut devenir difficile de différencier les deux 
termes. Ainsi peut-on penser que les grès 4 
témoignent seulement d’apporis plus grossiers 
et d’une sédimentation plus violente dans un 
contexte sédimentaire homogène en admettant 
même, à la limite, que les grès 4 et 3 aient pu 
obéir sensiblement à des conditions de dépôt 
identiques. 

Le terme 4 de la coupe d’In Guezzam, observé 
entre les grès 3 et les argiles gothlandiennes, est 
défini par contre par des faciès bien différenciés 
dont l’hétérogénéité est la caractéristique prin- 


* Note présentée à la séance du 4 décembre 1961. 

1. Nous tenons à exprimer notre vive reconnaissance à P. Ge- 
vin et A. Cornet dont les conseils précieux et l’aide constante 
nous permirent de mener à bien ce travail. 
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cipale. Assez représentative, dans son ensemble, de conditions de 
sédimentation marquées par une certaine instabilité et différentes 
de celles des termes sous-jacents, cette série autorise l'hypothèse 
d’une coupure ayant certaine valeur au sein des « Grès inférieurs ». 
On peut même invoquer, dans le site d’In Guezzam, une reprise de 
l’activité sédimentaire atteignant à nouveau des reliefs de socle du 
fait de la présence de bloes de grande taille de roches métamorphiques 
emballés à la base de cette «série terminale ». 

Des observations encore bien fragmentaires effectuées dans un 
cadre plus large, suggèrent l’idée d’une représentation très inégale 
du terme 5 dans nos limites d'étude. Dans certaines aires, on a pu 
constater un amincissement du terme 6, cette stampe pouvant se 
réduire à un mince niveau à galets subanguleux épars, souvent fer- 
rugineux et quartzifié, dont la signification stratigraphique peut ne 
pas apparaître lors d’une première reconnaissance. Dans d’autres 
aires, cette stampe terminale peut retrouver une certaine indivi- 
dualité ; à 200 km au NNE d’In Guezzam par exemple, dans la 
partie septentrionale du grand synelinal de Ti-n-Seririne, vers le 
lieu dit Tedjert, les géologues d’une mission pétrolière Petropar — 
C. E. P.? nous ont montré un complexe gréseux ferrugineux dont le 
contact avec les termes sous-Jacents, souligné par un conglomérat 
à éléments silto-argileux, pourrait s’assimiler à un ravinement d’une 
certaine amplitude. 

Ces quelques observations sont en corrélations rigoureuses avec 
celles effectuées par F. Joulia dans le Nord de l’Aïr (Niger), région 
dans laquelle cet auteur [1959 a] a, d’une part retrouvé puis suivi 
sur 80 km notre contact des grès 4 et 3 qu’il nomme (discordance 
D 2 a»,et d’autre part souligné l'importance de la coupure, qu’il 
appelle « discordance de ravinement D 2 b » du terme 4 sur les ni- 
veaux gréseux sous-Jacents. [Il montre en particulier que ce dernier 
contact admet en Aïr la forme de ravinements à grande échelle 
pouvant atteindre au moins le terme Z (« Grès de Timesgar »). Il 
fait remarquer, de plus, que cette discordance de ravinement D 2 b 
est matérialisée sur le terrain par une surface d’érosion ancienne 
soulignée par un mince niveau ferrugineux. Bien que de moindre am- 
pleur dans nos limites d’études, ce phénomène existe cependant et il 
faut probablement lui rattacher certaines surfaces dégagées par 
l'érosion et susceptibles d’avoir été comblées par le terme 5. 


Ces quelques considérations sur une topographie ancienne nous 
amènent à décrire brièvement une autre surface remarquable très 
générale dans le bassin, située au toit des « Grès inférieurs » et 
définissant une coupure de choix entre cette série gréseuse et les 
argiles gothlandiennes. Il s’agit d’une surface lisse, ferrugineuse et 
ravinée en petites auges contenant çà et là de minces placages, res- 
pectés par l'érosion, du faciès argileux gothlandien. Elle peut être 
interprétée comme la surface de transgression du Gothlandien. 

Le terme 5 de la coupe décrite est sans doute à rapprocher des 
séries terminales des « Grès inférieurs » du Tassili des Ajjers, séries 
dont le contact avec les termes sous-jacents est souligné par une dis- 
cordance accompagnée de ravinements parfois très importants [Lessard 
et Bertrand, 1958 ; Chanut et Nyssen, 1958; Borocco et Nyssen, 1959). 


2, Nous remercions vivement les directions respectives des Sociétés Petropar-C. E. P. 
d’avoir bien voulu nous accepter dans leur mission en novembre-décembre 1960 ainsi 
que les géologues A. Bonnet, P. Dubois, R. Nyssen et G. Jutard pour l’aide efficace 
qu'ils nous ont apportée. 
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50 m 


Echelle des puissances : 


Coupe schématique des « Grès inférieurs » (Cambro-Ordovicien) dans la région d’In Guezzam. Les numéros des termes lithologiques correspondent à ceux indiqués dans le texte. 
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If. Le Gothlandien. 


Le Gothlandien, daté par Graptolites et d’épais- 
seur comprise entre O0 et 300 m, s'inscrit entre 
une surface de contact remarquable au toit des 
«Grès inférieurs » et les couches de la base du 
Dévonien inférieur. Il conserve des faciès à domi- 
nante argileuse dans lesquels on peut observer 
des intercalations calcaires, calcaréo-gréseuses, 
ou gréseuses. Certains de ces épisodes, gréseux 
francs, silteux ou psammitiques et localisés vers 
la partie supérieure de la stampe gothlandienne, 
témoignent d’apports détritiques plus grossiers 
traduisant déjà l'influence des mouvements calé- 
doniens dans la sédimentation gothlandienne. 


Parmi les faunes de Graptolites recueillies, 
faunes dont les gisements, d’ailleurs assez nom- 
breux, sont répartis dans des faciès divers (ar- 
giles, silts, calcaires schistoïdes, grès fins), seul 
un petit nombre d’entre elles a pu être, pour le 
moment, déterminé #. Les Graptolites ainsi étu- 
diés appartiennent tous à des gisements situés 
au toit ou vers le toit de la stampe gothlandienne, 
pratiquement sous le contact du Dévonien infé- 
rieur, et permettent, d’une manière générale, 
d'attribuer à la partie supérieure des affleu- 
rements gothlandiens un niveau stratigraphique 
assez bas. D’Est en Ouest, depuis le flane orien- 
tal du synclinal de Ti-n-Seririne, au N d’In 
Azaoua, jusqu'à In Debirene, l’ensemble des 
espèces recueillies : Glyptograptus cf.sinuatus Nr- 
CHOLSON, Climacograptus rectangularis Mc Coy 
et Cl. scalaris var. normalis Lab. (99 %), souvent 
associées, tendrait en effet à s’encadrer entre les 
zones 16 à 19 de miss Elles et à caractériser le 
Llandovery inférieur à moyen (ou la partie 
moyenne et supérieure du Valentien inférieur). 


D'une manière générale, on peut dire que, dans 
le bassin, la coupure Gothlandien-Dévonien in- 
férieur est repérable sans ambiguité du fait de 
la transgressivité du Dévonien. Ce caractère 
transgressif est en effet souligné d’Est en Ouest, 
dans toutes les coupes décrites schématiquement, 
par les faciès suivants : 

— des conglomérats à gros galets de quartz 
(5 à 10 cm) en contact direct avec le socle cris- 
tallin de l’Aïr, au droit de Touaret ; 

— des conglomérats argilo-ferrugineux (en 
«œufs de pigeon») plus ou moins lenticulaires 
au lieu dit Tedjert ; 

— des conglomérats plus ou moins ferrugineux 
à galets subanguleux d’argiles ou de silts bariolés 


(emprunts typiques au Gothlandien sous-jacent) 
à In Ateï et localement à In Guezzam, ces con- 
elomérats reposant en particulier au NE du puits 
d’In Ateï sur une surface ferruginisée («surface à 
cendriers ») limitant supérieurement les grès fins 
à stratification oblique du toit de la stampe goth- 
landienne (surface d’émersion vraisemblable) ; 

_ des microconglomérats à petites dragées 
de quartz et à stratification entrecroisée dans les 
régions d’In Guezzam, Oued Felaou, Tin Amzi, 
ces faciès introduisant une discontinuité litho- 
logique extrêmement nette au toit du Gothlan- 
dien argilo-silteux ; 

—— enfin, dans les coupes les plus occidentales, 
au S du Tassili de Tin Rerhoh et d’In Debirene, 
des couches massives de grès argileux à lentilles 
conglomératiques (éléments argileux bien roulés) 
très locales, faciès dans lesquelles apparaissent 
les premières faunes dévoniennes à Trilobites, 
Conulaires et Brachiopodes. 


Dans nos limites d'étude, on constate des va- 
riations d'épaisseur assez importantes dans le 
Gothlandien. Les coupes observées et la cons- 
truction, qui résulte de ces variations, d’iso- 
paques encore bien hypothétiques du Cambro- 
Ordovicien et du Gothlandien suggèrent le des- 
sin d’un diagramme des puissances cumulées 
dans lequel il nous est permis de différencier 
d'Est en Ouest 

— l’absence de Cambro-Ordovicien et de 
Gothlandien dans la coupe de Touaret, le Dévo- 
nien étant directement transgressif sur les gra- 
nites antécambriens 

— une zone subméridienne de plus grande 
épaisseur du Gothlandien (subsidence maximale ?) 
que l’on peut aligner à peu près parallèlement 
et légèrement à l’W de l’axe du grand synclinal 
de Ti-n-Seririne. La puissance du Gothlandien 
pourrait y atteindre, en effet, 300 m 

— une zone de moindre épaisseur du Gothlan- 
dien, cette épaisseur atteignant 25 m seulement 
par endroit, dans la région d’In Guezzam. Cette 
zone est d’ailleurs superposée à une zone de puis- 
sance maximale des « Grès inférieurs » (500 m) 

— une zone occidentale, à l'W d’In Guezzam, 
dans laquelle on observe une certaine constance 
des épaisseurs du Gothlandien, celles-ci étant 
comprises entre 120 et 150 m. 


3. Ces diagnoses sont dues à MM. Philippot (Inst. de Géologie 
de Rennes) et Legrand (Compagnie française des pétroles, 
Algérie) que nous remercions ici très vivement. 
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L'existence de zones dans lesquelles la sédi- 
mentation gothlandienne était plus complète 
par le bas doit être envisagée seulement comme 
une hypothèse. Ce fait ne peut en effet être af- 
firmé par les seules considérations de faciès et 
d’épaisseurs, mais doit être appuvé sur la déter- 
mination des faunes complémentaires. Il est 
cependant possible que des «protubérances » 
existant dans ce bassin au cours de la sédimen- 
tation gothlandienne aient pu réduire le dépôt 
de certaines tranches de la base de la stampe. 


Quoi qu'il en soit, la large transgression du 
Dévonien inférieur, attestée entre autre par un 
spectaculaire débordement sur les granites anté- 
cambriens de l'énorme môle de l’Aïr (Touaret), 
suggère, dans l’ensemble du bassin, une discor- 
dance de type cartographique, plus ou moins 
aceusée sur le Gothlandien, suivant les zones. 
Ce phénomène est hautement probable suivant 
une ligne NNE-SSW selon laquelle les couches 
silteuses, psammitiques ou gréseuses du toit de 
la série gothlandienne se termineraient en biseau 
sous la discordance dévonienne. On peut éga- 
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lement observer la réalité de cette discordance 
cartographique dans un faible rayon autour d’In 
Guezzam, région dans laquelle on peut admettre 
qu'au milieu de phénomènes synsédimentaires 
complexes et sur de courtes distances, le Dévo- 
nien transgresse visiblement sur des niveaux dif- 
férents de la série gothlandienne. Le diagramme 
des puissances cumulées du Cambro-Ordovicien 
et du Gothlandien traduit d’ailleurs à In Guezzam 
l’ébauche d’une (zone tectonique haute » sous la 
discordance dévonienne. Ce fait tectonique est très 
probablement lié à la mise en place, contempo- 
raine des mouvements calédoniens, d’un bombe- 
ment de socle responsable de gauchissements des 
séries cambro-ordoviciennes et gothlandiennes. 

On peut enfin mettre en évidence cette discor- 
dance cartographique dans une coupe SW-NE 
reliant, dans l'Oued Tin Amzi, la «côte » dévo- 
nienne et une «gara » tabulaire (argiles bariolées 
«chapeautées» de Dévonien). Suivant cette 
coupe, en effet, la puissance du Gothlandien se 
réduit, en 10 km environ et en direction du Nord, 
de 120 m à 50 m sous les couches grossières de la 
base du Dévonien inférieur. 


III. Le Dévonien inférieur et moyen. 


Dans les coupes qui vont suivre, nous nous pro- 
posons, grâce à l’ensemble des gisements fossi- 
lifères en présence, de distinguer 

— un Dévonien inférieur compris entre le con- 
glomérat de base (ou discontinuité lithologique 
importante) et la (zone à Paraspirifer cultrijuga- 
tus » pour nous conformer aux usages européens ; 

— un Dévonien moyen qui s’'inserira entre la 
zone en question et l’apparition, liée parfois à 
une discontinuité lithologique, de faunes ou de 
flores dont certaines d’entre elles ont une large 
répartition straticraphique et sont connues au- 
tant dans le Dévonien supérieur que dans le 
Carbonifère. Dans les régions orientales du bas- 
sin, l’apparition de ces faunes ou flores coïncide 
avec celle de faciès particuliers dans lesquels pul- 
lulent les Spirophyton. 

Un paragraphe spécial décrira enfin un Dévo- 
nien supérieur très mal caractérisé et inclus dans 
des séries locales englobant une partie du Carbo- 
nifère. On se trouve, en effet, dans l’état actuel 
des recherches, dans l'impossibilité de définir 
une limite entre deux étages. 


A) Le DÉVONIEN INFÉRIEUR ET MOYEN EN 
ZONE ORIENTALE DU BASSIN. —— Des coupes 
observées à Touaret 4 In Ateï et Oued Felaou 


montrent la succession des termes suivants, de 
bas en haut 


1. Un terme gréseux, homogène, azoïque et souvent 
grossier vers la base (grès grossiers et microconglomérats 
à stratification entrecroisée, ripple-marks). L’épaisseur 
de ces grès est de 80 m à Touaret, 130 m à In Ateï et 
67 m à Oued Felaou. 

2. Un complexe hétérogène argilo-gréseux fossilifère 
admettant d'importantes passées argilo-silteuses dans 
la zone des fortes puissances et un certain nombre de 
niveaux carbonatés plus ou moins lenticulaires. A Toua- 
ret, cependant, du fait de conditions plus littorales 
(proximité de l’Aïr), les grès prédominent avec des faciès 
parfois grossiers, ferrugineux, à ripple-marks, et montrent 
des passées microconglomératiques à stratification entre- 
croisée. Ce complexe nous a fourni une faune de type néri- 
tique et débute localement par un petit conglomérat 
calcaire ou argilo-gréseux à galets d'argile contenant des 
Bracbiopodes, des Ptéropodes (Tentaculites, Styliolines), 
des Encrines, des Polypiers et des restes d’Arthrodires 5. 
L'ensemble des Brachiopodes 6 recueillis dans toute la 


4. Coupe effectuée en 1957 en compagnie de G. Durozoy, que 
je remercie de son efficace collaboration (Mission hydrogéolo- 
gique Ahaggar-Tassili). 

5. Nous remercions vivement M. le professeur Lehman qui 
a bien voulu examiner les restes de Poissons recueillis dans ce 
conglomérat. 

6. L'étude des Brachiopodes de l’ensemble du bassin a été 
confiée à M1e Drot. Nous tenons à la remercier de sa précieuse 
collaboration sans laquelle nous n’aurions pu établir une stra- 
tigraphie cohérente des séries dévoniennes. 
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série caractérise l Emsien et peut-être l Emsien supérieur, 
certaines espèces persistant depuis la base Jusque dans 
la © zone à Paraspirifer cultrijugatus ». Globalement, 
cette faune comprend les espèces suivantes : Leptostro- 
phia explanata (Sow.), Tropidoleptus carinatus (Con- 
RAD) 7, Éodevonaria dilatata (Roëm.), Chonetes Lenuicostatla 
OEnrerr, Pustulatia pustulosa (HAL), Gypidula sp. ex 
er. galeata (Darm.), Spinocyrtia subcuspidata (Scuxur), 
S. carinata (Scunur), € Spirifer » cf. cabedanus DE VERN. 
et D'ArcH., Acrospirifer cf. extensus SoLLE, A. sp. gr. 
arduennensis (Scnnur) (n. sp. ?), Paraspirifer cultriju- 
gatus (RoEMER). 

L’épaisseur de ce complexe est de l’ordre de 100 m à 
Touaret, 150 m à In Ateï et 110 m à Oued Felaou. 

3. Au-dessus de la «zone à Paraspirifer cultrijugatus » 
s’observe un terme homogène dont le faciès est repré- 
senté par des argiles et silts bariolés pétris de Styliolines. 
De minces niveaux calcaires ou calcaréo-gréseux inter- 
calés contiennent une faune de Brachiopodes nains, ce 
caractère étant probablement dû à des conditions de vie 
peu favorables à leur développement. Il s’agit d'espèces 
d'âge dévonien moyen sans plus de précisions pour 
l'instant : Productella subaculeata (Murcx.), cf. Spino- 
cyrlia ostiolata (Scuroru.) ?, © Spirifer » sp. (In Ateï, 
Oued Felaou), Chonetes coronatus (Coxrap), cf. Leto- 
rhynchus mesacostale (Harr) (Touaret). 


A In Ateï, cette série argilo-silteuse est cou- 
ronnée par une dalle gréseuse contenant une 
faune d’âge givétien probablement élevé à Spi- 
nocyrlia sp. ex gr. ascendens (SPRIESTERBACH) et 
Chonetes sp. ex gr. coronatus (ConrAD), dalle au- 
dessus de laquelle apparaissent les faciès à Spi- 
rophyton du Dévonien supérieur. L’épaisseur de 
ce terme 3 est en général faible et comprise entre 
251 50P rm: 


1) Limite possible à l’intérieur du Dévonien in- 
férieur. Quelques arguments à la fois litholo- 
giques et paléontologiques permettent de définir 
une coupure encore arbitraire au sein du Dévo- 
nien inférieur. Cette coupure, proposée au con- 
tact du terme 1 et du terme Z, répond à l’idée d’un 
changement de faciès lié à l’apparition d’une 
faune de type néritique. Le terme 1 témoigne 
en effet de conditions de sédimentation sans 
doute très littorales, cette sédimentation détri- 
tique grossière ayant été nourrie par la destruc- 
tion d’aires continentales au relief rajeuni par la 
phase calédonienne. Le terme Z suggère par contre 
l’'amorce d’une certaine stabilisation du bassin 
(grès fins, silts, argiles, carbonates), cadre struc- 
tural qui prévaudra jusque dans le Dévonien 
moyen. De plus, le cadre paléontologique qui 
caractérise le terme Z est défini par une large 
extension verticale de lespèce RS en sp. 
ex gr. arduennensis (ScHNUR) (n. sp. ?), Brachio- 
Dodé qui persiste Jusque dans la « ee à Para- 
spirifer cultrijugatus ». On peut donc admettre 
un âge emsien peut-être emsien supérieur pour le 
terme 2 et l’ensemble de ces considérations nous 
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conduit à avancer l’idée d’une limite séparant 
soit un Siegenien hypothétique (terme 1) de 
l'Emsien (terme 2), soit encore un Siegeno-infra- 
Emsien de l’'Emsien supérieur. On rappelle, à ce 
propos qu'une transgression intra-Dévonien infé- 
rieur à été mise en évidence au N du Hoggar, 
dans le bassin de Fort-Polignac [Freulon, 1955; 
Chavand et Claracq, 1959]. 


2) Limite Dévonien inférieur-Dévonien moyen. 
Ayant donc admis comme caractéristique paléon- 
tologique principale du terme 2 la répartition 
de l’espèce Acrospirifer sp. ex. gr. arduennensis 
(Scanur) (n. sp. ?) depuis la base de ce terme 
jusque dans la «zone à Paraspirijer cultrijugatus », 
nous conviendrons d'admettre que la disparition 
simultanée, observée dans la plupart des coupes, 
des deux Spirifères en cause, définira la limite 
Dévonien inférieur-Dévonien moyen. Corrélati- 
vement, on peut penser que la répartition de 
Paraspirifer cultrijugatus est limitée, dans le 
bassin étudié, à | Emsien supérieur et n’intéresse 
pas comme en Europe ou dans d’autres bassins 
sahariens la base du Dévonien moyen. 


Dans la région de Touaret où Paraspirifer cul- 
trijugatus n’a pas été recueilli, on serait tenté de 
proposer hypothétiquement comme limite Dé- 
vonien inférieur-Dévonien moyen, la coupure 
lithologique qui sépare le terme 2 à dominante 
gréseuse des argiles et silts 4. Cette coupure 
s’opère, en effet, au droit d’un gisement fossilifère 
placé au toit du terme 2, gisement dont certaines 
espèces se trouvent associées dans d’autres 
coupes à l’espèce P. cultrijugatus. À 25 m au- 
dessus de ce gisement apparaissent d’ailleurs, 
dans les argiles 3, des faunes de cachet dévonien 
moyen. 

L'adoption de cette limite est cartographi- 
quement commode en marge sud-est du bassin, 
région dans laquelle les affleurements des argiles 
à Styliolines répondent morphologiquement à 
l'idée d’une «dépression intratassilienne ». 


3) Limite Dévonien moyen-Dévonien supérieur. 
Dans la coupe d’In Ateï-Taberia, l'apparition, 
au-dessus de la dalle à Spinocyrtia ascendens, 
des premiers Spirophyton pratiquement associés 
à des faunes ou flores du Dévonien supérieur, 
résout le problème. À Touaret, en l’absence de 
la dalle à Sp. ascendens, on peut cependant 
observer un contact franc entre les argiles et 
silts à Styliolines et les faciès gréso-argileux 
assez massifs à Spirophyton. Ce contact peut 


7. Individus de grande taille, 
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d’ailleurs se traduire localement par de légers 
ravinements. Enfin dans les coupes d'Oued Fe- 
laou, l'adoption d’un compromis nous paraît plau- 
sible en l'absence de repère ou discontinuité. En 
eflet, on peut admettre que la limite Dévonien 
moyen-Dévonien supérieur passe dans la série 
argilo-silteuse entre un niveau calcaire plus ou 
moins lenticulaire à Productella subaculeata et 
des niveaux à Spirophyton apparus beaucoup 
plus haut dans le faciès argileux et sous-jacent 
à des couches fossilifères du Dévonien supérieur. 
Cette hypothèse, qui ne tient pas compte d’une 
interprétation cartographique commode, permet 
cependant de conserver pour le Dévonien moyen 
une épaisseur voisine de celle observée dans la 
région d’In Ateï, épaisseur s’intégrant assez logi- 
quement dans un cadre structural général. 


B) Le DÉVONIEN INFÉRIEUR ET MOYEN EN 
ZONE OCCIDENTALE DU BASSIN. — Vers l'Ouest, 
en direction de l’Adrar des Iforas, trois coupes 
levées en rive sud de lOued Tin Amzi et dans les 
deux synclinaux situés, l’un au S de l’apophyse 
tassilienne de Tin Rerhoh, l’autre au S du Tassili 
d'In Debirene, nous montrent que le Dévonien 
transoressif diminue régulièrement d’épaisseur 
en même temps que les faciès de base s’aflinent. 
Le Dévonien moyen conserve par contre son fa- 
ciès, mais sa puissance varie quelque peu. Les 
coupes nous montrent la succession suivante, de 
bas en haut : 


1. Un terme fossilifère de faciès gréso-argileux compor- 
tant des grès fins plus ou moins ferrugineux, des grès 
argileux violacés ou jaunes et des niveaux argilo-silteux 
verdâtres ou violacés. Des niveaux décimétriques micro- 
conglomératiques à quartz très roulés s’observent dans 
certaines coupes. 

Le contact Gothlandien-Dévonien n’est pas souligné 
dans ces coupes par une discontinuité importante. De 
petites lentilles conglomératiques à galets très roulés 
d'argile blanchâtre et phosphatée existent dans la série, 
sans être toujours localisées à sa base. Elles suggèrent 
les accumulations locales, par des courants côtiers, d’un 
matériel organique et détritique dont la provenance n’est 
certainement pas lointaine. Les lentilles et certains faciès 
décrits sont très fossilifères. On y a recueilli entre autre 
des Lingules, des Conulaires, un Acrospirifer sp. et des 
Trilobites 8, faune dont le gisement se situe, dans cer- 
taines coupes, à 1 ou 2 m au-dessus des derniers Grapto- 
lites du Llandovery inférieur à moyen (zone 16 à 19). En 
ce qui concerne les Trilobites, il s’agit en gros d’une 
espèce nouvelle représentée par Trimerus dipleura n. sp. 
et d’un Asteropyginae du Gédinnien inférieur allemand : 
Treveropyge ebbae Ricurer. 

En un endroit de la coupe d’In Debirenne, l'extrême 
base de la série dévonienne peut présenter un faciès 
calcaire à Encrines témoignant de conditions de sédimen- 
tation particulières, en liaison probable avec un haut-fond. 

L'épaisseur de ce terme 1 est de l’ordre de 50 m dans 
l'Oued Tin Amzi, 40 à 45 m au S de Tin Rerhoh et 12 m 
au $S d’In Debirene. 
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2. Au-dessus du terme / vient un terme 2 de faciès 
Voisin mais caractérisé par l'apparition de faciès cal- 
caires ou calcaréo-gréseux dont l'érosion en « miches » 
est caractéristique. Le mur est représenté par un banc 
calcaire continu qui est, pour nous, un repère général 
dans les coupes les plus occidentales (Tin Rerhoh, In 
Debirene}, et le toit par un niveau gréseux ferrugineux 
à Paraspirifer cultrijugatus. Une faune de type néritique 
d'âge emsien à emsien supérieur a été récoltée dans cette 
séquence et comporte les espèces suivantes dont un certain 
nombre persiste dans la «zone à Paraspirifer cultrijugatus » ; 
il s’agit de : Leptostrophia explanata (Sow.), Tropidoleptus 
carinatus (ConraD), Eodevonaria dilatata (Roxm.), Cho- 
neles tenuicostata Orurerr, Pustulatia pustulosa (Hart) ?, 
Spinocyrlia subcuspidata (Scanur), S. carinata (Scunur), 
S. carinala var. crassicosta (Scupin), Acrospirifer para- 
doxus (Scaroru.), À. ex gr. mosellanus, À. ex gr. inter- 
medius, A. mosellanus cf. steiningeri Sorre, À. mosella- 
nus mosellanus Sore, À. sp. ex gr. arduennensis (Scnnur) 
(n. sp.?), Meganteris cf. ovata Maurer, Paraspirifer 
cultrijugatus (Rormer), Lamellibranches, Tentaculites, 
fragments d’Homalonotus. 

L'épaisseur de ce terme 2 est d'environ 30 m au S de 
Tin Rerhoh et 20 m au S d’In Debirene. 

3. Au-dessus de la «zone à P. cultrijugatus», on observe, 
comme dans les coupes orientales, la présence des argiles 
et silts bariolés 3 à Styliolines et Brachiopodes nains. Les 
faciès sont toutefois très ferrugineux et aucun niveau 
calcaire n’y a été observé. Les espèces récoltées et mal 
conservées sont en cours de détermination ; on peut tou- 
tefois citer une faune très pauvre et peu caractéristique : 
Tropidoleptus  carinatus (ConraDp), Camarotechia sp., 
Athyris sp., € Spirifer » sp. L’épaisseur de ce terme 3 est 
de l’ordre de 42 m au $S de Tin Rerhoh et 70 m au S 
d'In Debirene. Le toit de ces argiles et silts est défini par 
une discontinuité importante inaugurant une série de 
laciès gréseux france. 


1) Limite possible à l’intérieur du Dévonien in- 
férieur et âge de la transgression dévonienne. Nous 
admettrons que le banc calcaire continu séparant 
les termes Z et Z constitue une coupure correcte. 
C’est en effet à partir de ce niveau qu’apparaissent 
les faunes d’âge emsien et emsien supérieur tan- 
dis que le terme 1 sous-jacent contient une 
faune de cachet plus ancien, au moins d'âge sie- 
genien. On note, en particulier, la présence, dès 
la base du terme Z et immédiatement au-dessus 
des derniers Graptolites, d’Acrospirifer sp., Tro- 
pidoleptus sp. et d’Homalonotidae dont une espèce 
nouvelle : T'rimerus dipleura n. sp. 

En outre, dans la coupe de l'Oued Tin Amzi 
et au-dessus des niveaux de base à Trimerus di- 
pleura n. sp. et Acrospirifer sp., un conglomérat 
ferrugineux remanie et associe Trimerus dipleura 
et T'reveropyge ebbae Ricurer, Trilobite gédinnien 
de la «zone à Acastella tro» des € Hüimghäuser 


8. Nous remercions vivement M. J. Pillet d’avoir bien voulu 
déterminer les Trilobites recueillis à la base des séries dévo- 
niennes. 

9. La répartition africaine de P. pustulosa a été étudiée par 
Mie D. LE MAITRE [1961]. 
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Schichten ». Si la présence de Treveropyge ebbae 
laisse supposer que le Gédinnien a pu se déposer 
pour être ensuite détruit par le jeu de la sédimen- 
tation (érosion, remaniements, etc.….), les con- 
ditions de gisement et le bon état de conservation 
des Trilobites associés dans le conglomérat sug- 
gèrent un faible transport du matériel organique 
et probablement un hiatus de courte durée entre 
les dépôts gédinniens et siegeniens. On peut, 
semble-t-1l, tirer argument de cette observation 
en faveur de l'hypothèse de l’âge siegenien (avec 
Acrospirijer sp.) des couches de la base de la série 
dévonienne. 


2) Limite Dévonien injérieur-Dévonien moyen. 
Dans les coupes du S de Tin Rerhoh et d’In Debi- 
rene, cette limite ne pose aucun problème par- 
ticulier et se prête à une bonne interprétation 
cartographique. On remarquera, en effet, qu’elle 
est à la fois lithologique et paléontologique, les 
faciès argilo-silteux bariolés du Dévonien moyen 


LESSARD 


reposant sur la dernière barre gréseuse de la 
«zone à P. cultrijugatus ». 


3) Limite Dévonien moyen-Dévonien supérieur. 
Les mêmes coupes montrent une discontinuité 
lithologique importante au toit des argiles et 
silts du Dévonien moyen, cette discontinuité 
marquant l'instauration d’une série gréseuse à 
faune dévono-carbonifère. 


ConcLusIONs SUR LE DÉVONIEN INFÉRIEUR ET 
MOYEN. — À la faveur des coupes décrites, des 
corrélations apparaissent possibles entre les zones 
orientales et occidentales du bassin et permettent 
les coupures suivantes : 

1) un Siegenien ou un Siegeno-infra-Emsien 
possible, une faune de Trilobites récoltés à la 
base de la série, en zone occidentale, suggérant 
un niveau de transgressivité assez bas ; 

2) un Emsien probablement supérieur accu- 
sant certains caractères de transgressivité (en 
zone orientale surtout) ; 
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3) un Dévonien moyen argileux compris entre 
la Czone à P. cultrijugatus » et l'apparition de 
faciès particuliers débutant ou non par une dis- 
continuité. 

Le Dévonien inférieur est largement trans- 
gressif et cartographiquement discordant sur un 
substratum d'âge antécambrien à gothlandien. 
Il est même possible d'admettre l’existence, 
avant les premiers dépôts dévoniens, de gauchis- 
sements affectant les séries sous-Jacentes et accu- 
sant, davantage encore, la réalité dans le bassin, 
des mouvements calédoniens. 
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La construction d’isopaques permet d’ob- 
server, pour le Dévonien inférieur, une aire sub- 
ne dete de subsidence done (épaisseur : 
235 m dans la région d’In Ateï) en zone orientale, 
tandis qu’en zone occidentale on constate un 
amincissement régulier de l'étage (épaisseur 
32 m au S d’In Debjrene). Au Dévonen moyen, 
les 1 Isopaques montrent plutôt un mouvement de 
subsidence inverse, les épaisseurs ayant tendance 
à croître en zone marginale ouest, c’est-à-dire 
vers l’Adrar des Iforas (70 m contre 25 à 30 m à 
In Atei). 


IV. Dévonien supérieur-Carbonifére $réseux. 


Au Dévonien moyen argileux succèdent des 
séries qui peuvent englober le Dévonien supérieur 
et une partie du Carbonifère. On conviendra de 
leur donner le nom de «série de Taberia» en 
zone orientale et «série d’In Debirene » en zone 
occidentale, du fait qu'il apparaît difhicile de 
définir une limite entre les deux étages. 

La «série de Taberia », affleurant largement 
dans le synclinal de Ti-n-Seririne et épaisse de 
450 m environ, s'inscrit entre la dalle à Spino- 
cyrlia ascendens et une série franchement ma- 
rine, d'âge viséen, à Productidés. La «série de 
Taberia » débute par des faciès silto-argileux et 
grès feuilletés blancs ou lie-de-vin à Spirophy- 
ton très abondants 10, à Végétaux et à rares Bra- 
chiopodes, ces faciès se chargeant davantage en 
niveaux gréseux au fur et à mesure que l’on pro- 
gresse dans la série. Au-dessus de cette séquence 
hétérogène (150 m d’épaisseur environ) se déve- 
loppent 300 m de faciès franchement gréseux et 
très ferrugineux caractérisés par des phénomènes 
lenticulaires (grès fins avec niveaux à «tubu- 
lures », grès grossiers ou microconglomératiques 
à Stratification entrecroisée, ces grès grossiers 
nous ayant fourni, près d’ In Guezzam, “d’abon- 
dantes traces végétales). 


Dans sa partie inférieure, la (série de Taberia » 
sugoère l’idée d’une sédimentation de type del- 
taïque et lagunaire ((prairies» à Spirophyton, 
bois flottés) affectée de brèves incursions plus 
marines (niveaux à Brachiopodes) et l’ensemble 
de ces faciès régressifs, surtout ceux de la moitié 
supérieure de la série (apports très grossiers), 
témoigne d’un bassin en voie d’exondation. Un 
niveau repère, dont la constance est remar- 
quable d’Est en Ouest, depuis le synelinal de 
Ti-n-Seririne jusqu’à l'Oued Felaou, nous a 
fourni une faune très pauvre du Dévonien supé- 


rieur, Il s’agit de Retzia sp. et de mauvais exem- 
plaires de Mucrospirifer cf. mesacostalis (HALL), 
espèce du (Chemung Group » des U. S. A. (Fras- 
nien très élevé ?). Enfin, des couches à Végétaux 
sous-Jacentes ou sus-Jacentes à ce niveau nous 
ont permis de récolter : Archaeosigillaria vanu- 
xemt (GôrpEerT) Kipsron, Protolepidodendropsis 
sp, Cyclostigma sp, Haplostigma sp., Cala- 
mophytum sp. ". Cette flore, dont la répartition 
va du Dévonien supérieur au Dinantien inférieur, 
n’a pas grande signification stratigraphique. On 
constatera simplement, dans le bassin étudié, 
son association avec Mucrospirifer cf. mesacos- 
Las ae; 


La «série d’In Debirene », sans doute trans- 
gressive sur le Dévonien moyen, débute par un 
niveau détritique grossier (microconglomérat) 
accusant une nette discontinuité lithologique. 
Son ennoiement sous le Continental intercalaire 
ne permet pas de préciser sa limite supérieure et 
les épaisseurs visibles sont de 22 m et 61 m envi- 
ron dans les structures du Sud de Tin Rerhoh 
et d’In Debirene. Les faciès sont essentiellement 
gréseux avec cependant quelques niveaux argilo- 
silteux. À l’encontre de la «série de Taberia », 
on n’y observe pas de Spirophyton. Le seul argu- 


10. Les Spirophytons semblent se rapprocher des Cancello- 
phycus décrits dans le Jurassique de certaines régions et ratta- 
chés au groupe des Alcyonnaires par G. Lucas [1938]. 

11. Nous remercions vivement Ch. Greber qui a bien voulu 
se charger de la détermination de nos flores. Cet auteur fait 
remarquer que certains de ces genres sont connus au Spitzberg 
et dans la province du Cap (« série de Witteberg »). 

12. M. l'abbé A. F. de Lapparent qui, à l’occasion d’une de 
nos missions, a bien voulu examiner la « série de Taberia », 
a rapproché cette série de celles se plaçant sensiblement au 
niveau stratigraphique au Djado et au Tibesti [Bizard 
1955]. 
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ment paléontologique à notre disposition est la 
présence, dans les affleurements les plus méri- 
dionaux, d’un niveau à gros nodules coniques 
renfermant des aiguillons de Sélaciens. Il s’agit, 
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selon M. Lehman, de Ctenacanthus major AGas- 
siz, espèce récoltée dans le Carbonifère inférieur 
en Europe et dans le Dévonien supérieur aux 


ESA 


V. Carbonifère marin. 


Il s’agit, au toit de la «série de Taberia » (zone 
orientale), d’une série marine argilo-créseuse et 
calcaire riche en Brachiopodes. Cette série, sub- 
affleurante dans le grand reg du Ti-m-Mersoiï 
sous la forme d’anticlinaux subméridiens à grand 
rayon de courbure, montre à l’intérieur de notre 
zone de levés, limitée par la frontière de la Répu- 
blique du Niger, la succession suivante, de bas 
en haut : 


1. Argiles verdâtres à niveaux gréseux, à Camaro- 
techia ex gr. pleurodon (Pnirrips). Epaisseur : 40 m. 


2. Dalle calcaire bleue et grès argileux gris-violet à 
Syringothyris cuspidatus (Marrin), Spirifer striatus Mar- 
min, Tylothyris laminosus (Mc Cox), Linoproductus ex 
gr. cora (D'Ors.), Dictyoclostus semireticulatus (MARTIN), 
Echinochoncus punctatus (Marvin), Schizophoria resu- 
pinata (Marin), Rhipidomella michelini (Lév.), Cama- 
rotoechia sp., Lamellibranches, Gastéropodes, Crinoïdes. 
Épaisseur : 30 m. 


L'ensemble de cette faune est d’âge viséen très 
probable. Il faudra cependant attendre le résultat 
de l’étude des Conodontes pour obtenir des pré- 
cisions supplémentaires 1, 


VI. Manifestations volcaniques dans la série primaire. 


Il s’agit, dans la région d’In Debirene, non loin 
par conséquent de l’Adrar des Iforas, d’un com- 
plexe doléritique dont le mode d’affleurement se 
présente sous trois formes, du Nord au Sud : 


1) Dolérites très altérées blanchâtres observées 
à l’intérieur d’une cheminée parfaitement cir- 
culaire affectant les grès cambro-ordoviciens. 

2) Dolérites vert sombre souvent érodées en 
«boules» affleurant en buttes (sills très pro- 
bable) sur les argiles gothlandiennes, l'épaisseur 
varie de 1 à 25 ou 30 m. 

3) Dolérites vert sombre affleurant en bouton- 


nière au cœur d’un petit antichinal de forme 
circulaire affectant le Dévonien inférieur. De 
petites structures du même type, mais dans 
lesquelles l'érosion n’a pas atteint les dolérites, 
s’observent ailleurs dans la couverture dévo- 
nienne. 

L'ensemble de ces observations autorise l’hy- 
pothèse suivant laquelle les dolérites ont injecté 
le Cambro-Ordovicien et le Gothlandien en 
(poussant » la couverture dévonienne. On pour- 
rait en conclure que la mise en place de ce com- 
plexe est au moins contemporaine de la phase 
hercynienne. 


Aperçu structural. 


Le bassin primaire du Tassili Oua-n-Ahaggar 
est un bassin légèrement effondré dans le socle, 
ce caractère étant d’abord accusé sur ses bor- 
dures est et ouest par des flexures-failles margi- 
nales, rejeu de «vieilles cicatrices» du socle (flane 
occidental de l’Aïr : flexure faille d’In Azaoua- 
Touaret; flanc oriental de l’Adrar des Iforas : 
flexure-faille du Tassili n’Eridjane observée par 
R. Karpoff [1960 b]. Le bassin se présente en- 
suite comme un ensemble de vastes structures 
subméridiennes légèrement plissées et limitées par 
des accidents de rejet parfois important. C’est 
un style de horst et graben dont le trait struc- 


tural le plus marquant est l’existence d’une 
«zone tectonique haute » sur l'emplacement du 
synclinorium d’In Guezzam. Cette zone, dont la 
largeur est d'environ 35 km légèrement au N du 
poste d’In Guezzams s'inscrit entre deux acci- 
dents du type flexure-faille. L'accident ouest qui 
sépare cette structure de celle d'Oued Felaou a un 
rejet de l’ordre de 700 m. L’accident oriental est 
une flexure qui se complique de faisceaux de 


13. M. Lys, de l’Institut français du pétrole, qui a bien voulu 
examiner quelques échantillons, aurait mis en évidence deux 
fragments de Conodontes (renseignement oral de Mie J. Drot). 


LES SÉRIES PRIMAIRES DES TASSILIS OUA-N-AHAGGAR AU S DU HOGGAR 


failles secondaires recoupant la série en oblique 
et favorisant la disparition de certains termes. 
Sur la «zone haute » proprement dite, l’éro- 
sion, dont une phase très active est anté-méso- 
zoïque, a déblayé une bonne partie de la couver- 
ture primaire dégageant même, en certains en- 
droits, d’assez vastes aflleurements de socle. 
L’'Emsien est le niveau stratigraphique le plus 
récent connu dans cette partie du bassin. 
C’est enfin sur cette «zone haute », compa- 
rable à certaines structures du même type dans 
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les Tassilis du N du Hoggar, que nous avons pu 
observer, sur une terminaison de pli, la présence 
d’un indice de bitume 1 localisé dans des niveaux 
gréseux intercalés entre les argiles gothlandiennes 
et le Dévonien inférieur transgressif #5. 


14. Lettre à M.le Directeur général de la S. N. Repal (1959). 

15. Il s’agit d’une série gréseuse locale encore peu étudiée 
(grès bleutés à traces végétales ?) qui accuse, semble-t-il, cer- 
tains caractères de transgressivité sur les argiles gothlandiennes 
et qui se termine en biseau sous la transgression siegenienne. 
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Présence d'une faune marine 
dans les assises infra-gypseuses (Ludien) 
de la butte de L'Hautil (Seine-et-Oise) 


par Léon FEUGUEUR *. 


Prancee XVIII. 


Sommaire. — Une étude géologique sur l extension du gypse (Ludien) dans la butte de L’Hautil 
et des sondages de reconnaissance carottés ont permis de retrouver deux faunes de Mollusques 
dans les assises infra-gypseuses du Ludien, et de mettre en évidence une incursion marine dans 


les assises infra-gypseuses laguno-continentales. 


Au cours d’une étude géologique sur lPexten- 
sion du gypse (Ludien) dans la butte de L’Hautil 
(S.-et-0.) let grâce à des sondages de reconnais- 
sance carottés, nous avons pu retrouver deux 
faunes de Mollusques dans les assises infra-gyp- 
seuses du Ludien. Nous n'avions Jusqu'ici que 
très peu d’éléments en raison de la rareté des 
affleurements, la haute masse du gypse étant 
exploitée par galeries à l’intérieur du massif. 

Mis à part les restes de Vertébrés signalés dans 
la masse du gypse proprement dite, nous ne con- 
naissions aucun niveau fossilifère dans les assises 


ludiennes, résumées ci-dessous. 
Coupe résumée du Ludien (Bartonien supérieur) de 
L'Hautil : 
Marnes supra-sypseuses, vertes, ocres et bleues. 7 m 
Haute masse du gypse (niveau des exploita- 
DONS) Mise admin de ee Cre DR 
Lits de gypse saccharoïde cristallisé (pied 
d’alouette) alternant avec des argiles et des 
TABLES SL etes ee CT D o m 
Marnes et banes de calcaire vers la base ...... o m 


Bartonien inférieur : Sables verts de Monceau se 
terminant par un grès tendre à ciment calcaire. 


Nous donnerons trois coupes de sondages 
Fortvache à l'W de la butte; Boisemont, et 
L’Hautil (village) à l'E de cette butte. 

Une coupe (B) nous a permis de retrouver les 
marnes à Lucines et Potamides perditus en affleu- 
rement à Port-Maron (Vaux-sur-Seine) au Sud, 
vallée de la Seine. 


A) Forrvacne (sondage de la ferme du Bas- 
Rucourt). Feuille de Pontoise au 50 000€— Coord. 
Lambert: X = 572,88: 147936743347, 

Le sondage a traversé les Sables de Fontai- 
nebleau, le Sannoisien et les marnes supra-gyp- 
seuses ; la base de la haute masse du gypse a 
été atteinte à 34,50 m de profondeur, soit à la 
cote 109,67 (0 de la coupe ei-dessous). 


0. Gypse saccharoïde à filet marneux. Gypse 
dur, rosâtre, renfermant de nombreux 
cristaux de gypse lenticulaire conique 
(voir Lacroix [1897]) (base de la « haute 
masse »). 


, 


Série infra-gypseuse (cote 109,67 à 108,17). 


ire Marne blanche, ere 2 Ales LE SENTE 0,10 m 
2. Lit de gypse saccharoïde et marne gypseuse 

SrISATTÉ 526 Pace CRE TE 0,05 
3. Banc de gypse à gros cristaux (gros sel) 0,15 
4. Marne finement gypseuse.... ........,..... 0,10 
5. Banc de gypse saccharoïde, dur et gris, ren- 

fermant un lit de calcaire orange dans 

lequel s’intercale un filet de gypse fine- 

ment cristallisé en très petits fers de lance. 0,60 
6. Banc de gypse « pied d’alouette » (repère A). 0,35 
7. Marne gypseuse etævpse saccharoïde ren- 


fermant un petit lit de gypse cristallisé, 


BUDANÉ Se RE IN. PURE RENNES 0,20 
8. Banc de gypse saccharoïde, avec filets de 
calcaire et de gypse cristallisé, rubané.. 0,40 


9. Lit de calcaire-marbre fin, très dur, à cas- 


* Note présentée à la séance du 20 novembre 1961. 
1. Butte qui domine le confluent de la Seine et de l'Oise, 
vers le Nord-Ouest. 
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sures conchoïdales, beige ou très blanc 


(RÉDOTOMD PAR NU Le Pr Re 0,16 
10. Argile marbrée, beige et verte, finement 

litée, passant vers la base à 12.......... 0,20 
11. Marne calcaire blanche, marbrée de jaune 

ou de vert, à empreintes de Lucina inor- 

nala et Potamides perditus var. cotelée se 

rapprochant de P. scalaroides.......... 0,20 
12. Lits de calcaire très dur, gypseux, cristallin, 

brun-marron foncé (repère C).......,... 0,15 


13. Argile blanche traversée sur 3 em (fin du fo- 
rage) (sépiolite). 


La base de la haute masse du gypse est à la 
profondeur de 34,50 m, la marne à Lucines et à 
Potamides a été atteinte à 37 m., c’est-à-dire à 
2,50 m sous le gypse. 

B) Vaux-sur-SsiNne (Port-Maron) affleu- 
rements à l'entrée des carrières. 

J’ai retrouvé cette marne à Lucines, au-dessus 
de Port-Maron à Vaux-sur-Seine, intercalée dans 
les lits d’argile feuilletée, marbrée, avec lits de 
gypse saccharoïde et cristallisé (pied d’aiouette). 

Elle renferme également Lucina inornata Des. 
et Potamides perditus BaAyanN, en nids dans la 
marne. 

Certains moulages sont si bien conservés qu’on 
remarque nettement l’ornementation ; on pour- 
rait distinguer une espèce type (Perditus) et une 
variété côtelée se rapprochant de P. scalaroides. 

L’affleurement ne permet pas de situer exac- 
tement la couche à Lucines par rapport au banc 
de gypse exploité souterrainement en raison de 
glissement sur les pentes. La coupe ci-après est 
située à quelques mètres sous l’entrée des exploi- 
tations souterraines. 


Coupe de la tranchée d'accès aux installations de surface. 


Entrée des galeries 


1. Éboulis de marnes supra-gypseuses. 
2. Argile verdâtre, brune, feuilletée. ....... 0,50 m 
3. Marne blanc-verdâtre, à passages durs, cal- 

CARRE RÉ M Si CT MAR 0,20 
4. Lits d'argile feuilletée, marbrée jaune et 

MORE Re D des ee en ie à ele tte 0,10 
5. Marne calcaire blanchâtre, sans fossile.... 0,20 
6. Banc de gypse cristallisé, pied d’alouette 

(CEDOTORA) PRE ERNEST E re 0,30 
7. Lits d’argile feuilletée, marbrée jaune et 

PACE A OA oi M oies ci ee D OI EE 0,05 
8. Banc de gypse saccharoïde............... 0,15 
9. Lits d'argile feuilletée, compacte......... 0,05 
10. Banc de marne calcaire à empreintes de 

groupes Lucina inornata Des. et Pota- 

mides perditus BAvAN type, et variété 

côtelée. 
11. Argile feuilletée, marbrée de jaune et de 

VOMEOUPe à oc ta UOTE 0,10 

C) Boisemont. — Un sondage a été exécuté 


près du château, au croisement des chemins 
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forestiers d’Écancourt-Boisemont et Jouy-le- 
Moutier-[/Hautil. Feuille de Pontoise au 50 000€. 
—Goord: Lambert X1576,28 1V5— 146,65; 

2=1%155,20; 

Le sondage à traversé les Sables de Fontai- 
nebleau, le Sannoisien et les marnes supra- gyp- 
seuses, É base de la haute masse a été atteinte 
à 50,30 m de profondeur, c’est-à-dire à la cote 
104,90. 

Le gypse (haute-masse) a été traversé sur 
4,40 m. Nous donnons ci-dessous le détail des 
terrains rencontrés. * 


0. Gypse saccharoïde (haute 
17e masse pour mémoire). 

Série infra-gypseuse (cote 104,90 à 102,02). 

1. Marne gypseuse bleuâtre ou gris sombre, à 
petits lits de gypse saccharoïde sableux, 


masse ou 


DUR Re A mue ere Re 0,40 m 
PRCVPSeRSACChATOITE PR ETATS 0,20 
3. Gypse (pied d’alouette) (repère A)........ 0,20 
LE NPSERSACC ADO AS ER EEE CEE 0,05 
9. Banc de calcaire-marbre blanchâtre à cas- 

sures esquilleuses (répère B} 0,10 
6. Argile marbrée, ferme (type marne à Lu- 

Ciné) demie else es Dee 0,08 
Rte blanchemuinemer tete FPE EE 0,20 
8. Banc de calcaire dur, gypseux, brun-marron 

(TOPÉL CRC) ANR AIR PERRET ERA 0,10 
JMitd' argile tetmilletéerlustrées OBS 

10. Marne blanche, magnésienne.............. 0,15 
1IPOitid'arelemeuiletee AUStrÉCR Er TEE 0,07 


12. Argile marneuse, crème ou mastic, marbrée 
HORDISU ALTER RAA er RE 0,50 
13. Banc de calcaire très dur, marbré de gris 
clair, passant à du gris bleu foncé (faciès 


HAN DE ee R  LERE PEER ER MEEr ET 0,10 
14. Marne calcaire jaunâtre, tachetée de jaune, 
à filets d'oxyde de fer et moulages de Mol- 
lusques marins : Venericardia sulcata et 
INLercn tr OURMIGT OCTO RE MORE EEE 0,10 
15. Marne argileuse ocre, marbrée de jaune et 
0,40 


debleue RER CET 


Le niveau marin (14) est situé à la cote 103, 
à 2,30 m seulement sous la haute masse du gypse. 

Nous remarquerons la correspondance entre 
le sondage de Fortvache et celui de Boisemont, 
pourtant éloignés l’un de l’autre de près de 3 km, 
dans lesquels” on retrouve les trois repères. 

Les repères À, B et C qui se retrouvent de part 
et d'autre de la butte de L’Hautil, vont nous per- 
mettre de situer la faune marine rencontrée dans 


le forage de L’Hautil (bois de la Roche). 


D) L'Hauriz (bois de la Roche). Feuille de 
Pontoise au 50 000€ — Coord. Lambert : X = 
576,16: NV — 145,50; Z— 143.18. 

Le oypse n’a pas été rencontré au bois de la 
Roche, bien que le sondage ait débuté dans les 
Sables de Fontainebleau, puis traversé les assises 
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supra-gypseuses et le sommet des assises infra- 
oypseuses (marnes et calcaires infra-gypseux). 

Le gypse a complètement disparu par disso- 
lution, ce qui explique la superposition dans cer- 
tains cas, et en particulier au forage du bois de 
la Roche, des assises supra-gypseuses sur la série 
infra-gypseuses ? (lesquelles sont cependant bien 
différenciées par leur structure et la présence des 
bancs repères, déjà reconnus dans les coupes 
continues Fortvache-Boisemont). 

Le repère C (banc de calcaire, dur, gypseux, 
marron) a été reconnu à 36 m de profondeur, le 
sondage a traversé ensuite (carotte de 36 à 


37,20 m) 


1. Argile ferme, marbrée verte et ocre (type 


des argiles feuilletées à Lucines)......... 0,40 m 
2. Marne argileuse, puis calcaire blanchâtre, à 
nombreuses empreintes de Mollusques 
DATIDS RS Re Le = ET Var 0,50 
3. Banc de calcaire crème, parcouru de filets 
d'oxyde de fer (type argile à Lucines)... 0,20 


Les Mollusques ont été recueillis à la cote 107 
dans la marne 2 de ce forage (détermination de 
R. Soyer). C’est également ce niveau qui a fourni 
des Venericardia sulcata au forage voisin de Boi- 
semont. Ce sont 


Sphaenia passyana Desu., (Corbulomya nysti ?), Cor- 
bula minula Desn., C. costata Sow., Cardium granulo- 
sum Lux, Venericardia sulcata Sor., Ampullina part- 
siensis D'OrB., Cerithium lamellosum var. oehlerti Bous- 
sac, Potamides tricarinatus var. vouastensis Mux.-Cx. 


PosiTION STRATIGRAPHIQUE DES MoLLUSQUES 
LUDIENS DANS LA BUTTE DE L’Hauriz. — Du 
seul point de vue malacologique, la faune à Lucina 
inornata et Potamides perditus se place au niveau 
des marnes à Lucines des coupes classiques. 

La faune marine à Potamides tricarinatus, Car- 
dium granulosum etc.., située à 1 m environ sous 
la précédente et sous le banc repère C, est spé- 
cale. Elle se rapproche de celle des assises du 
Vouast par certains Mollusques, mais s’en dis- 
tingue par l’absence des formes suivantes, com- 
munes dans les gisements classiques : Batillaria 
rustica, Crassatella, Bayania, Marginella, Dis- 
sostoma. 

Elle diffère également des assises à Phola- 
domya  ludensis de Cormeilles-en-Parisis, que 
l’on trouve à l’extrême base du Ludien. 

Nous avons d’ailleurs vu que ces faunes sont 
situées à 3 m au maximum sous la haute masse 
du gypse, alors que l’ensemble de la série infra- 
gypseuse est épaisse de 10 m. 

Même en admettant une légère réduction de 
l'épaisseur vraie des assises par dissolution des 
petits banes de gypse intercalés, on est cependant 
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à peu près certain que cette faune se situe, au 
moins, dans la moitié supérieure des assises infra- 
gypseuses. | 

Les marnes argileuses marbrées et argiles feuil- 
letées qui renferment cette faune correspondent 
au faciès des marnes à Lucines et aux marnes 
d’entre-deux-masses. 

On peut donc admettre que la faune marine 
de L'Hautil est stratigraphiquement située au 
niveau des marnes à Lucines. 

Rappelons que des Mollusques marins ont 
été signalés dans les marnes d’entre-deux-masses 
à Romainville : Potamides tricarinatus var. vouas- 
tensis, et un Cerithe (Potamides) du groupe pleu- 
rotomoides. Des formes marines ou laguno-ma- 
rines ont été également signalées dans les marnes 
à Lucines : Corbulomya, Nucula, Cerithium, Mesa- 
lia (Turritella) incerta [Courty et Hamelin 1908 ; 
Dollot, Godbille et Ramond 1905 ; Soyer 19591. 


Conczusions. — Les marnes infra-gypseuses 
de la butte de L’Hautil renferment deux niveaux 
fossilifères, à 3 m environ sous la haute masse 
du gypse. 

L'un, caractérisé par Potamides perditus, Cor- 
bulomya nyst et Lucina inornata, correspond au 
niveau des marnes à Lucines. 

L'autre, situé à quelques décimètres sous le 
prenuer, franchement marin, appartient éga- 
lement à la série des marnes à Lucines, bien 
qu'ayant des affinités certaines avec les assises 
du Vouast généralement placées à‘la base de la 
série gypseuse (Ludien). 

Cette assise fossilifère qui renferme Potamides 
tricarinatus. Cardium  granulosum, Ampullina 
parisiensis, etc. est séparée des Sables de Mon- 
ceau (sommet des Sables de Cresnes) par 6 à 
7 m de marnes et de calcaires sans fossile qui 
représentent les assises inférieures du Ludien des 
coupes classiques de Sannois — Cormeilles-en- 
Vexin : assises à Pholadomya ludensis — 4e et 
32 masses du gypse avec les marnes et argiles qui 
s’y rattachent. 

Ce niveau correspond à une incursion marine 
dans les assises infra-gypseuses laguno-conti- 
nentales, comparable à celles que l’on retrouve 
dans les assises lacustres de Saint-Ouen (voir 


L. Feugueur [1952)). 

Ces incursions marines, entre les bancs de 
gypse, correspondert à des mouvements de sub- 
sidence, comme l’a indiqué G. Deicha [1943, 


p. 401] dans son étude sur le gypse. 


2. Voir à propos de la disparition du gypse L. Feugueur 
[19591]. 
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Observation. 


M. G. Dercxa, qui avait étudié les plâtrières de L’Hautil 
il y a une vingtaine d'années, tient à souligner l'intérêt 
majeur de la découverte de M. L. Feugueur pour la com- 
préhension de la sédimentation gypseuse. Ce travail 


attire une fois de plus l'attention sur l'intérêt d’un 
examen complet des échantillons de forage, en particulier 
dans des régions où les affleurements sont rares et les 
carrières limitées à certaines assises. 


Éécenne pe La Prancae XVIII. 


Fi. 1. — Sphaenia passyana Desu. (forage du bois des Roches). 

Fic. 2. — Corbulomya nysti ? et Lucina inornata dans une marne argileuse marbrée (forage de Fortvache). 
F1. 3. — Corbula minuta Desu. (forage de Fortvache). 

F1G. 4. — Corbula costata Sow. (forage du bois des Roches). 

Fic. 5. — Cardium granulosum Lux (forage du bois des Roches). 

Fic. 6 à 8. — Venericardia sulcata Sox. (6 et 7 : forage du bois des Roches ; 8 : forage de Boisemont). 

Fire. 9. — Cerithium lamellosum var. oehlerti Boussac (forage du bois des Roches). 

F1. 10. — Ampullina parisiensis b'Ors. (forage du bois des Roches). 

Fic. 11. — Potamides tricarinatus var. vouastensis Mux.-Cnaz. (forage du bois des Roches). 


Fic. 12 et 13. — Potamides perditus BAyAx (forage de Fortvache). 


Détermination R. Soyer. Tous les échantillons X 3. 
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Échinides éocènes de la région d'Eskisehir (Anatolie occidentale) 


par Jean Roman”. 


PLANCHE XIX. 


Sommaire. — Description de sept espèces appartenant aux genres Æchinolampas, Conoclypeus, 
Ditremaster, Lutetiaster et Macropneustes. E. dilatatus Ac. est considéré comme équivalent de 
E. affinis (auctorum, non Gorpruss). Cette faune est d’âge lutétien. 


Le matériel étudié iei m'a été confié par 
M. G. Filhat. Il provient de la région d’Eskisehir, 
ville située au NW de lAnatolie et faisant partie 
de l’ancienne province de Phrygie. La plupart des 
échantillons ont été récoltés à 10 km au SE de 
Seyitgazi 1, localité elle-même à environ 40 km 
au SE d’Eskisehir ?. 


ISTANBUL 


ANKARA 
ESKISEHIR o o 


2O° sEvRTAzI du 
e- 
Se |ZMIR À 


a KONYA 


ANTA LYA 


1 Co lo 


Le matériel étudié comprend environ soixante- 
dix spécimens, d’une conservation souvent dé- 
fectueuse, dont l'essentiel appartient au genre 
Echinolampas. Le nombre d'espèces détermi- 
nables n’est que de sept, toutes rapportées à 
des formes déjà connues ailieurs. 


Echinolampas dilatatus AcaAssrz. 


PL. XIX, fig. 1. 


1839. Echinolampas dilatatus Acassiz [p. 61, pl. 13 bis, 
fig. 5-6]. 


Les Échinides nummulitiques de la Turquie 
n’ont fait l’objet que de peu de publications 
spéciales. On peut citer seulement d’Archiac 
(1866, 1868], Stchepinsky [1946), Pinar [1951, 
1954], Pinar et Roman [1954]. Il est donc inté- 
ressant de faire connaître la faune récoltée par 


M. Filhat. 


120 200 


— Croquis de situation. 


1858. Æ. affinis Desmourins, grande variété syn. E. dila- 
tatus AG. in Desor [p. 302]. 
1865. ÆE. afjinis Desmr. var. dilatatus Ac. in Ooster [p. 75, 
pl. 14, fig. 1-2]. 
E. affinis (Gorpr.) Ac. in de Loriol [p. 65, DIE 
HE MOT PIS ee 


1875: 


* Note présentée à la séance du 4 décembre 1961. 

1. Dans le petit massif de Akak Tepe, entre Hankôy et Iskan- 
kuyukôy. 

2. Pour toute précision supplémentaire, on se reportera à : 
FiLLIAT G. (1961) : Contribution à l’étude géologique de la 
Phrygie septentrionale (Turquie). Paris, Thèse Doct. Sc. nat. 


ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE LA RÉGION D’ESKISEHIR 


Dimensions ? 


Selon Selon EX 
de Loriol N.Pinar figuré 
IUT AOC PROS AS 48-70 51 54,5 
LRO d RC RER — A 49 ,4 
PRE ee ne ne 86-91 93 91 
A RE PA nr pr 7 — 22 20,6 
HYERES Me AR EUR are 42-45 &3 38 
GR AS TE NA SENEMPE _— — 23 
GIE SERRE NAN ANSE 43 — 41 


Cette espèce correspond sensiblement à Æ. 
affinis (auctorum non Gorpruss), que je crois 
nécessaire de distinguer d’Æ. affinis (Gorpruss) 
sous un nom différent, même si on préfère la con- 
sidérer comme une variété d’un grand Æ. affinis 
lato sensu. Je lui rapporte la presque totalité 
des cinquante exemplaires de ce genre figurant 
dans mon matériel. 

E. dulatatus a été très longtemps méconnu et 
confondu avec Æ. affinis (Gorpruss 1826), alors 
que les deux espèces n’ont ni le même âge, ni 
la même répartition géographique. Le premier 
se rencontre dans l’Eocène moyen (Lutétien 
supérieur) de Suisse (canton de Schwyz essen- 
tiellement) et de quelques autres localités de 
l'Europe moyenne ou méridionale, le deuxième 
dans l’Eocène supérieur (Lédien) de Belgique 
et du Nord de la France (Cassel). La meilleure 
figuration de l’espèce, correspondant au type 
décrit et figuré par Agassiz, est celle d’Ooster 
[1865, pl. 14, fig. 2]. 

Voici selon moi la diagnose d’Æ. dilatatus : 

Assez grande espèce, au contour oblong, dilaté, 
au sommet situé en arrière de l'apex, celui-ci étant 
petit, plus ou moins excentrique en avant ; face 
inférieure plane, déprimée autour du péristome, 
qui est excentrique en avant; périprocte infra- 
marginal ; pétales assez développés, très longs, peu 
aa aux zones porifères peu inégales. 

Après Desor et Ooster, de M a réuni E. 
dilatatus à E. affinis (Gorpruss) et désormais il 
n’en sera plus fait mention. Mais VE. affinis des 
auteurs correspond la plupart du temps à l’es- 
pèce de de Loriol, c’est-à-dire à Æ. dilatatus. C’est 
ainsi que les Æ. affinis décrits par M. Collignon 
[1930] en Carinthie sont selon moi des Æ. dila- 
tatus. Il en est peut-être de même pour les Æ. 
affinis signalés en Thrace turque (région de Ça- 
talea) par N. Pinar [1951]. 

Le véritable Æ. affinis (Gorpruss) striclo sensu 
se distingue par son contour moins allongé et ses 
pétales plus flexueux. 

Les échantillons de Phrygie rapportés à l’es- 
pèce sont tous en mauvais état de conservation, 
la plupart privés de leur test, partiellement ou 
en totalité, et plus ou moins déformés ou écrasés. 
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Ils ne se prêtent donc pas à une étude biomé- 
trique. On peut cependant en donner la descrip- 
tion suivante 

Taille moyenne à assez grande (36 mm à au 
moins 65 mm). Contour régulièrement arrondi, 
rarement rétréci en arrière, presque circulaire 
ou plus ou moins oblong. Face apicale basse, 
uniformément bombée, sans sommet très sen- 
sible. Apex légèrement antérieur, petit. Pétales 
longs, droits, étroits, les latéraux très diver- 
gents (environ 1409), aux zones porifères net- 
tement inégales, la zone interporifère étant aussi 
large que les deux zones porifères réunies. Am- 
bitus situé très près du plan de base. Bords ar- 
rondis, mais généralement peu épais. Face orale 
presque plane, le plus souvent non pulvinée, dépri- 
mée faiblement vers le centre. Péristome peu anté- 
rieur, de contour peu distinctement pentagonal, 
plutôt en amande. Floscelle peu développé : bour- 
relets insensibles, phyllodes à plaques toutes 
semblables, régulièrement empilées. Périprocte 
s’ouvrant sous le bord postérieur, infère, non ou 
à peine visible de l'arrière. Vestiture : tubercules 
très petits, serrés, au nombre de trois dans la lar- 
geur de la zone interporifère. 

Par rapport aux exemplaires typiques du can- 
ton de Schwyz (notamment d’Yberg), les échan- 
tillons de Phrygie se distinguent surtout par 
l'inégalité plus grande des zones porifères de leurs 
pétales. 


RÉPARTITION. Sans prétendre à être ex- 
haustif, on peut énumérer les localités suivantes : 
Alpes suisses (canton de Schwyz surtout) ; Ca- 
rinthie ; Hongrie (Halimba) (d’après un exem- 
plaire obligeamment envoyé par Mme Szôrényi) ; 
Transylvanie [Koch, 1885] ; Thrace turque (?). 


Echinolampas cf. linaresi COTTEAU. 
PI. XIX, fig. 2. 


1890. Echinolampas linaresi Correau [pl. 10, fig. 4-6 
(non p. 77)]. * 
1890. E. lucentinus Correau {[p. 78 (non pl. 10, fig. 7-9)]. 


Dimensions : : 


Type Autre Ex. 

exemplaire 4 étudié 
Lester te 52 94 200 
Ra ce 46 31 26,5 
DIRE ARS RS n 88 84 87 
D ER AA LES 26 7 14,7 
NT DNS RE 50 46 48 

3. Elles sont exprimées en mm. L — long., 1 — larg., h — 

haut, d, — distance du centre de l’apex au bord antérieur. 


4. Collection de l’Institut de Paléontologie du Muséum. 
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Cette espèce a subi lors de sa création une 
fâcheuse interversion avec Æ. lucentinus, sa des- 
cription figurant sous ce dernier nom, tandis que 
celle d’'Æ. lucentinus figure sous le nom d’Æ. li- 
naresi. Cependant la légende des planches est 
correcte et ne laisse aucun doute sur attribution 
respective des exemplaires figurés, qui est cor- 
roborée par les étiquettes manuscrites de la col- 
lection Cotteau. 

Deux spécimens d’Anatolie, de petite taille, lui 
sont rapportés, mais un seul avec un degré de cer- 
titude suflisant. En effet 1l présente les princi- 
paux caractères de l’espèce : contour à peu près 
semblablement arrondi en avant et en arrière 
avec les bords latéraux très faiblement arqués ; 
pétales rectilignes et étroits, aux branches très 
inégales, les latéraux faisant entre eux un angle 
très grand (voisin de 1359) ; forme en amande du 
péristome. Comme différences, relevons le con- 
tour nullement rétréci en arrière, les flancs un 
peu moins abrupts, la face orale un peu déprimée 
et surtout la vestiture : tubercules beaucoup 
moins serrés. 


RÉPARTITION. — Æ. linaresi caractérise le 
Lutétien de la province d’Alicante (Espagne). 


Conoclypeus pinguis DUNCAN et SLADEN. 
PRIX Ge à 


1884. Conoclypeus pinguis Duncan et SLADEN [p. 126, 
Pl28 pete 

1906. C. pinguis Duncan et SLADEN in Vredenburg {le 
nom seulement). 

1926. C. pinguis Duncan et SLADEN in Davies [p. 366]. 


Dimensions ?* : 


Type Ex. étudié 
Le as Re 94 92 
RAT CR EN RE 80 73,5 
MI RTE 85 80 
ES APE ARTE 56 52,,D 
LV A Re Re 59 57 
DL RRRR PRE en 16,5 11 
ATARI et Ce 11 12 


Deux exemplaires sont à rapporter à l’espèce, 
dont le plus petit servira seul à la description, 
l'autre étant comprimé et déjeté latéralement. 
L’échantillon figuré 1c1 correspond bien à C. 
pinguis. On peut cependant relever les diffté- 
rences suivantes par rapport au type. 

Face supérieure un peu moins bombée, sur- 
tout dans l’interambulacre postérieur qui est 
qualifié de subcaréné chez le type (mais il faut 
noter la mauvaise conservation de mon exem- 
plaire dans cette région du test) ; face orale ap- 
paremment moins plane (la remarque précédente 
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étant applicable ici aussi). La différence essen- 
tielle est dans la moindre largeur des pétales 
(11 %, de la longueur du test au lieu de 16,5 % 
selon Davies), et le moindre développement de 
leurs zones porifères. 


RÉPARTITION. — C. pinguis a été trouvé dans 
le Sind occidental, probablement dans le Middle 
Khirthar, équivalent du Lutétien moyen selon 
Vredenburg [1906]. Plus récemment M. Furon 
11941, 1959] assimile la série de Khirthar au 
Lutétien supérieur. Mais selon Krishnan [1960] 
elle correspondrait à l’Éocène moyen et à l’Eo- 
cène supérieur (Auversien-Bartonien). 

Une espèce de Conoclypeus, C. flemingi »’ArcH. 
et Harmr, a déjà été signalée en Anatole [d’Ar- 
chiac, 1866], sans indication de localité. Mais 
cette espèce de l’Inde n’a pas été retrouvée | Da- 
vies, 1943, p. 72] et son attribution générique 
est incertaine [Cotteau, 1891, p.. 214]. 


Ditremaster cf. digonus (D’ARCHIAC). 
PI. XIX, fig. 4. 


1853. Hemiaster digonus p'Arcatac in d’Archiac et 
Haime [p. 220, pl. 15, fig. 10 a-c]. 

IH. digonus D’Arcurac [p. 463, pl. 24 b,fig.11 a-c]. 

H. digonus D’'Arcux. in Duncan et Sladen [p. 200, 
pl. 35, fig. 4-9]. 

1943. H. digonus D'Arcu. in Davies [p. 70]. 

1951. Ditremaster digonus D'Arcx. et Haime in Morten- 


sen [p. 398]. 


1868. 
1884. 


Dimensions 3 


Selon Davies Ex. étudié 
Les PR CREER — 23,6 
Lis SC — 21,8 
ter — 92 
FR RE PR de Emo — Tor 
PR RER ne 66 65 


Un exemplaire est rapporté à cette espèce 
malgré ses pétales latéraux sensiblement recti- 
lignes, au lieu d’être un peu incurvés vers le 
pétale impair. Les autres caractères concordent 
assez bien. Notons cependant la taille relati- 
vement grande pour l'espèce (pas plus de 20 mm 
selon Duncan et Sladen), le contour polygonal, 
l’étroitesse du sillon antérieur et la très faible 
excentricité postérieure de l’apex, ces deux der- 
niers caractères étant très variables selon Dun- 
can et Sladen, de même que la forme plus ou 
moins renflée du test. À cet égard l’exemplaire 
étudié est à rapprocher de la forme figurée par 


5. b — larg. maximale du pétale ; a, — long. du pétale laté- 
ral; a’, — long. du pétale postérieur. 


ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE 


d'Archiac et Haime, moins renflée et aussi moins 
dilatée que l’individu des fig. 4-6 de Duncan 
et Sladen. Davies faisait d’ailleurs la même 
remarque pour ses échantillons du district de 


Kohat (Punjab). 


RÉPARTITION. — Ditremaster digonus provient 
du Laki supérieur (Upper Laki Limestone), le 
Laki étant équivalent du Lutétien inférieur selon 
M. Furon [1941, 1959] ou de l’Éocène inférieur 
striclo sensu (Yprésien) selon Krishnan [1960!. 
Il est connu dans le Sind occidental (d’Archiac 
et Haime, Duncan et Sladen), le Punjab (Davies) 
et en Bulgarie (près de Kardjali en Thrace selon 
d’Archiac [1868], mais Ilieva-Vergilova [1956/, 
qui ne cite pas l'espèce, attribue un âge pria- 
bonien à la faune de cette localité). Fourtau 
(1913, p. 146] a signalé aussi D. cf. digonus (Opis- 
saster) dans l'Éocène moyen d'Égypte (plateau 
lybique). 


Lutetiaster subglobosus (LAMARCK). 
PI. XIX, fig. 5. 


1816. 


Spatangus subglobosus Lamarck (n° 33). 
1865. 


Periaster subglobosus Desor in Ooster [p. 109, 
pl. 26, fig. 5 (moule T 95) (non fig. 6-8)]. 

Linthia subglobosa (Lmx) Desor in Cotteau 
[p:-209,-pl'«594et 60]: 

Lutetiaster subglobosus (Lux) Desor in Collignon 


[p-563; pl 32, fe. 2 a-b]: 


1886. 
1930. 


Dimensions : : 


Selon Cotteau Ex. étudié 


M en ne mo | ÆÙ L 5 475 
du mn 61,5 55 49 
Hi SAONE 104 400 103 
RAR ER dre 28 99 30 
FU EEE RER 70 53 63 


Un seul spécimen se rapporte avec certitude à 
cette espèce. Il y a lieu de noter les caractères 
suivants par lesquels 1l s’en écarte quelque peu : 
thèque plus déclive et moins renflée dans sa par- 
tie antérieure (en avant de l’apex), d’où un aspect 
moins massif ; sinus échancrant le bord anté- 
rieur plus accusé, plastron plus saillant à la face 
orale. Signalons que les pores de lPambulacre 
impair sont placés dans de petites dépressions. 
Néanmoins cet exemplaire est bien conforme à 
celui qu’a figuré Cotteau à sa planche 59. 


Réparririon. — L'espèce a été fréquemment 
citée, le plus souvent dans le Lutétien supérieur. 
Il faut toutefois retrancher de la synonymie les 
individus des Alpes de Schwyz [de Loriol, 1875, 
p. 103, pl. 18, fig. 1-5], (= L. ybergensis DE Lo- 


RIOL). 


LA RÉGION D'ESKISEHIR Sail 

Principales localités : bassin de Paris, Loire- 
Atlantique, Gironde, Landes, Carinthie. De Lo- 
rio! [1877] signale « ? Linthia subglobosa (Lux) 
Desor » en Crimée. 


Lutetiaster vilanovae (COTTEAU). 


PIECE ECC: 


1890. Linthia vilanovae Correau [p. 28, pl. 3, fig. 9-13]. 
189%. L. vilanovae Correau [p. 684, pl. 367, fig. 2-5]. 
1935. Lutetiaster vilanovae Correau in Lambert [p.370]. 


Dimensions 3% : 


Type RE De 
(selon Cotteau) ie 
ÉRRSRRRSRE RES 36 RD 
RAR EU RE 36 41,5 
ID dpt nc en TAN 100 105 
LR en ET 23 24,7 
RL RENE 64 62 


Sur une demi-douzaine de spécimens rapportés 
à cette espèce, un seul est dans un état de con- 
servation suflisant, encore est-1l loin de montrer 
tous les caractères. Il semble relativement bien 
conforme au type de Cotteau. 


RÉPARTITION. — L. vilanovue a été trouvé 
dans le Lutétien de la province d’Alicante et 
celui de l’Aude (Alaric). L. hebertt (Correau), 
qui en est extrêmement voisin selon Lambert, 
a une répartition géographique plus vaste, prin- 
cipalement dans le Lutétien (Biarritz, Aude, 
Aragon, province d’Alicante, Carinthie; Cuvil- 
lier [1930] cite même L. aff. heberti en Egypte). 


Macropneustes cf. brissoides (AGAssIz). 


1847. Eupatagus brissoides Aaassiz in Agassiz et Desor 
[p. 1161. 

1868. Macropneustes brissoides Lreske in Laube [p. 33, 
Div no2ie 

1886. M. brissoides (LrskEe) in Cotteau [p. 148, pl. 36, 
37, 38]. 

1920. M. brissoides (Acassrz) 
(p.271: 


in Castex et Lambert 


Un seul exemplaire, de conservation laissant 
à désirer, est à rapporter à cette espèce. Il est 
à rapprocher surtout du type de Laube, qui 
semble bien constituer la première figuration de 
l’espèce. 

M. brissoides a été très fréquemment figuré 
et cité par la suite. Il semble caractériser essen- 
tiellement le Lutétien, surtout le Lutétien 
supérieur. 


Ke 
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RÉPARTITION. — Principales localités : France Aux espèces précédentes il faut ajouter Îles 
(Biarritz, Landes), Catalogne, province d’Ali- mentions de Schizaster (?) sp., pour un fragment 
cante, Vicentin, Carinthie, Hongrie. indéterminable, et de Eupatagus sp. pour un 

échantillon trop mal conservé pour qu’on puisse 
mas reconnaître ses affinités avec certitude. 
Conclusions. 


L'essentiel des résultats stratigraphiques est 
résumé dans le tableau de répartition des espèces. 
Les localités ont été énumérées en allant de 
l'Ouest vers l'Est, et les différentes espèces dis- 
posées de façon à montrer leur aire d'extension 
plus ou moins occidentale ou orientale. 

De l’ensemble de ce tableau il résulte que l’âge 


lutétien de cette faune ne peut faire aucun doute. 
Peut-être même peut-on avancer l'hypothèse 
d’un âge lutétien supérieur. 

Les affinités semblent beaucoup plus avec 
l'Europe occidentale qu'avec l’Europe orientale. 
Deux espèces seulement sont communes avec la 
Thrace, Æ. dilatatus et D. digonus, mais l’âge 


Ua re A 
$ ee Re ee Fe 5 S 
Se 23 S SS se SE a > 
à & & à SZ & Sr S S > 
SA NS SS > — ÈS Se 
" nee cn à A 
x) = d (ea) 
Nbbanter tests Lut. Lut. Lut. 
Éatalognes:- Per" Lut. 
ATADON MERE Lut.inf. 
BATTRE AE Lut. sup. Lut. sup. 
IDÉES RER ARE Lut. moy. Lut. sup. 
Gironde tre ere Lut. sup. 
AUTO Mr tee me Lut. inf. 
Loire-Atlantique . .. Lut. moy. 
Bassin de Paris Lut. 
DODNNV AS Lut. sup. 
NIGER TIRE EEE. Lut. moy. 
Carmithienrre re Lut. sup. Lut. sup. Lut. sup. Lut. sup. 
HONPRER ER eee Lut. sup. Lut. 
Transylvanie... Lut. sup. 
ou Léd. 
(RbraCe NME tre Lut. (?) Prat) 
ST eo on c | Lut. sup. Lut. 
MASind "6... Lut.inf. Lut. sup. 
BUN IA DEEE PTS Lut.inf. 
Tableau de répartition des espèces. 
Lut. inf. — Lutétien inférieur ; Lut. moy. — Lutétien moyen ; Lut. sup. — Lutétien supérieur ; 


Dednre dur 


lutétien du premier ÿ est douteux (M. Furon 
[1953] ne cite pas de faune d’Oursins dans le 
Lutétien de cette région) l'autre, 1l 
serait priabonien (?). 

Il n’y a pas de rapport avec l’Éocène d’Has- 
kovo (Bulgarie du Sud), qui serait d’ailleurs du 
Priabonien [Karagjuleva 1956], non plus qu’avec 


x 


; quant à 


Pr. 


— Priabonien. 


celui de Sarnena-Gora (SE de la Bulgarie) [Bonev, 
1947], mi avec celui de Varna [Gocev, 1933]. Vers 
le Sud, il n’y a rien de commun avec l’Éocène 
(Lutétien ?) de l’île de Rhodes [Venzo, 1984), 
mais on doit noter l'existence d’une terre émergée, 
l'Égéide Sud, entre les deux régions [Furon, 1950|. 

On doit de aussi la présence de deux 
espèces de l Inde occidentale. 


ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE LA RÉGION D'ESKISEHIR 


En résumé on retiendra le caractère peu diver- 
sifié de cette faune (petit nombre d’espèces) et 
ses aflinités surtout occidentales. À la suite de 
l'étude d’une faune de Thrace, N. Pinar [1951] 
est parvenue à des conclusions analogues sur ce 
dernier point, encore que les aflinités avec la 
Bulgarie n'aient pas été indiquées et que l’âge 
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lutétien de l’ensemble de cette faune ne soit pas 
prouvé $. 


6. Il ressort de l’étude de M. Akartuna (Sur la géologie de la 
région de Çatalça-Karacakôy. Rev. Fac. Sc. Univ. Istanbul, sér. B, 
t. XVIII, 1953, p. 183) que les Échinides en question proviennent 
de deux niveaux, dont le supérieur est assurément priabonien. 
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LÉGENDE DE LA PLancne XIX. 
Fire. 1. — Echinolampas dilatatus Acassriz. 
1 a : face apicale ; 1 b : face orale ; 1 ce : profil droit. 


F1c. 2. — Echinolampas cf. linaresi CorreAu. 


2 a : face apicale ; 2 b : face orale ; 2 c : profil gauche. 


F1G. 3. — Conoclypeus pinguis Duncan et SLADEN. 


3 a : face apicale ; 3 b : profil droit. 


. — Ditremaster cf. digonus (D'ArcnrAc). 
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4 a : face apicale ; 4 b : face orale ; 4 c : profil gauche. 


F1@. 5. — Lutetiaster subglobosus (Lux). 


5 a profil droit : ; 5 b : face apicale. 


F1G. 6. — Lutetiaster vilanovae (CorrEAu). 


6 a : face apicale ; 6 b : profil droit. 


Tous les exemplaires figurés proviennent du Lutétien de la région d’Eskisehir. Ils sont figurés sensiblement gran- 
deur nature et sont déposés à l’Institut de Paléontologie du Muséum (Paris). 


Les écailles de Combecave, près de Cabasse (Var) 


par Emile Casror, Henri Menwessier et Guy MENNESSIER ”. 


Sommaire. — Étude tectonique détaillée à la faveur de travaux miniers d’un système d’écailles 
intracutanées à la base du chevauchement de Vins en Provence. 


La Provence a fait depuis longtemps l’objet 
“ 
d’études tectoniques de surface de plus en plus 
poussées. Cependant la possibilité d'examiner 
les structures en profondeur, à la faveur de tra- 
vaux miniers, n'a été que rarement accordée, 
car elle suppose une collaboration étroite entre 
le mineur et le géologue. Cette condition a été 
remplie lors de exploitation de la mine de Com- 
becave, à Cabasse, située à l'E de Brignoles, le 
long de l’Iissole et à 2 km du confluent de cette 
rivière avec le Caramy. Comprenant tout l’in- 
térêt des structures rencontrées, maintenant 
inaccessibles, M. J. Arnal, directeur de la Com- 
pagnie Péchiney à Brignoles, a bien voulu nous 
autoriser à utiliser pour la rédaction de cette note 
les relevés très détaillés effectués par l’un de 
nous (E. C.). Que M. J. Arnal trouve ici l’ex- 
pression de nos profonds remerciements. 


1. Mise EN PLACE DE LA RÉGION DE COMBE- 
CAVE DANS LA GÉOLOGIE LOCALE (fig. 1). — La 
mine de Combecave a été ouverte sur le flanc 
nord du synclinal de Vins, dirigé E-W et rempli 
de plusieurs dizaines de mètres de sables gré- 
seux arkosiques à petits galets appartenant au 
Valdo-Fuvélien. Ces sables sont au toit de la 
bauxite qui faisait l’objet de l'exploitation. Les 
travaux de Ph. Zürcher [1891] et d'A. F. de Lap- 
parent [1938] ont montré que le synclinal était 
chevauché sur son flanc nord par le recouvrement 
de Vins dirigé vers le Sud. En ce qui concerne la 
structure de la région située au Nord du recou- 
vrement, nous renverrons aux travaux des au- 
teurs précédents, complétés par ceux de J. Au- 
bouin [1953]. En gros, elle se compose de plis 
serrés en échelon, souvent réduits à un seul flanc 
écaillé et séparés par des failles normales ou in- 
verses. 


Au moment de la déformation majeure, à la 
limite Lutétien-Bartonien, la région se présen- 
tait de la manière suivante, à savoir : au Sud, le 
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_— Schéma géologique de la région de Combecave 
d’après la feuille de Draguignan au 50 000€. 


FIG ol 
1 : Trias ; 2 : Bathonien-Rhétien ; 3 : bauxite et Valdo-Fuvélien ; 
4 : zone des écailles de Combecave ; 5 : contacts anormaux 


principaux. 


* Note présentée à la séance du 18 décembre 1961. 
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synclinal de Vins, déjà amorcé au Crétacé supé- 
rieur où 1l correspondait à l'extrémité de la vaste 
fosse sédimentaire du bassin de l'Arc ; au Nord, 
une zone Jurassique remontant vers le Nord, au- 
dessus de Pare triasique de Carcès déjà esquissé; 
à la limite des deux une flexure plus ou moins 
accentuée. Les travaux de J. Aubouin[1953] et 
ceux réalisés par l’un de nous [G. Mennessier, 
1959] un peu plus au Nord s’accordent à montrer 
l'importance de l’érosion dans l'intervalle Cré- 
tacé supérieur-Lutétien et l’existence très pro- 
bable de failles et de déformations antérieures 
à la phase tectonique majeure, dans la région 
Jurassique. 


2. TECTONIQUE DE LA MINE DE COMBECAVE 
(fig. 2). — A Combecave, la série chevauchante 
de Vins se compose essentiellement d’une série 
renversée plongeant à 450 N environ, comprenant 
les marno-calcaires rhétiens, les dolomies cen- 
drées hettangiennes, les calcaires à silex du Lias 
supérieur et le Dogger marno-calcaire à Cancel- 
lophycus, coiffé par les calcaires zoogènes Jaune 
de miel du Bathonien supérieur qui constituent 
le mur de la bauxite. L’épaisseur de la série Rhé- 
ten-Dogger à Cancellophycus est de l’ordre de 
300 m. En eflet, le Dogger marno-calcaire qui 
vient au front du chevauchement est très réduit, 
son épaisseur n’atteignant plus que 60-100 m au 
heu des 350-400 habituels. Entre le plan de che- 
vauchement incliné de 35 à 459 N et la bauxite 
du synclinal vient une zone complexe d’écailles. 
À la base du recouvrement s’allonge à peu près 
parallèlement une première lame de calcaires 
bathoniens ; puis, perçant plus ou moins au Jour, 
une série de petites écailles de Bathonien supé- 
rieur lardant la bauxite. 

Les travaux souterrains ont parfaitement 
montré l’allure très complexe de ces derniers élé- 
ments. Un examen attentif a permis de recon- 
naître en profondeur, d’une part les contacts nor- 
maux où la bauxite repose normalement sur son 
mur karstifié de Bathonien supérieur, creusé de 
cupules et hérissés de grosses boules, et d’autre 
part les contacts anormaux soulignés de surfaces 
listriques, de zones broyées et de passées sté- 
riles. Il a également été possible de suivre pas à 
pas dans la bauxite le prolongement des con- 
tacts anormaux se marquant par des zones sté- 
riles broyées. Par contre, la mesure des pendages 
dans le mur a été plus délicate. 

Les coupes de la figure 2 donnent une bonne 
idée de la structure. On y observe quatre écailles 
principales notées /* à /*, parfois accompagnées de 
cassures secondaires. Elles sont comprises entre 
amorce nord du fond du synelinal et la série 
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chevauchante de Vins avec son écaille subor- 
donnée. Fait remarquable, ces écailles n’inté- 
ressent pas le toit sableux valdo-fuvélien, tandis 
que leurs prolongements dans la bauxite vont se 
raccorder avec la surface basale du toit. On notera 
sur la coupe 1, la plus occidentale, l'apparition 
anormale d’une écaille de Dogger à Cancello- 
re : ; 
phycus surgissant du fond. Il s’agit du début d’un 
nouveau système d’écailles qui se développe à 
l'W de la mine de Combecave et s’observe bien 
au jour au N de la ferme Bagarre, mais n’a pas 
fait l’objet d’une étude en profondeur. 


3. INTERPRÉTATION TECTONIQUE DES ÉCAILLES 
pe ComBecave. — L'un de nous (H. M.) a ef- 
fectué des mesures au curvimètre sur les coupes 
de la figure 2. La contraction due à l’écaillage 
a été mesurée pour les écailles inférieures jf, 
f?, f. À l'Ouest, elle est de 425 m, puis elle 
décroît jusqu’à la coupe 3 (280 m) pour remonter 
à 440 m sur la coupe 4 et diminuer ensuite Jus- 
qu’à 80 m à l'Est. La contraction ainsi mesurée est 
minimale, étant donné que de petits lambeaux 
pincés de bauxite ont pu passer inaperçus dans 
les masses écaillées du mur. La contraction est 
d'autant plus importante que l’écaille est plus 
élevée. 

De même, il a calculé, le long des coupes, la 
longueur des contacts normaux mur-bauxite dans 
les écailles et la surface en section de la bauxite 
intéressée par l’écaillage, obtenant ainsi par divi- 
sion l'épaisseur théorique de la bauxite appar- 
tenant aux écailles avant la déformation. Le cal- 
cul conduit, d’Est en Ouest, aux épaisseurs sui- 
vantes : 17,4 m/ 47% 0m, 15 0ne Tram 1oPmnter 
enfin 17 m, soit en moyenne 16 m. Cette épaisseur 
apparaît supérieure à celle de la bauxite dans le 
synclinal de Vins qui est de 9-10 m. Ce fait peut 
tenir soit à une épaisseur plus grande le long du 
flanc nord, soit à une contraction évaluée trop 
faible. Dans tous les cas, il faut retenir que la 
bauxite n’a pas été refoulée plus rapidement que 
les écailles vers le Sud. 

Le même auteur a ensuite tenté la reconstitution 
d’un stade théorique de la déformation en s’ef- 
forçant de remettre en place les écailles dans leur 
position originelle comme l'indique la figure 3. 
Celle-ci montre le flanc nord du synclinal se 
redressant assez brutalement vers la verticale, 
le dressant étant accentué de ressauts. Les traces 
des surfaces chevauchantes y apparaissent re- 
marquablement parallèles et peu inclinées sur 
l’horizontale, remontant du Nord vers le Sud. Le 
long de la coupe 4, le flanc nord apparaît net- 
tement moins incliné, mais on notera que la con- 
traction y passe par un maximum. 
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F1G. 2. — Coupes en série de la mine de Combecave rapportée à l’altitude du travers-banc (T. B.). 


A droite, importance de la contraction dans les écailles f%, f?, fe. 


La coupe 3 passe par le sommet du plan 3 de la mine; la coupe 1 est à 170 m plus à l'Ouest; la coupe 2 à 60 m plus à l'Ouest; les 
coupes 4, 5, 6 sont respectivement à 50, 150 et 183 m plus à l'Est. 


j 2 a-1 b : Dogger à Cancellophycus ; j 2 b : 


artificiels ; 


© : surface de -chevauchement principale ; o° 


chevauchantes des principales écailles de Combecave ; n°, n?, n° : failles subverticales. 


calcaires bathoniens du mur ; B : bauxite ; c 7 a-6 : toit valdo-fuvélien ; X : dépôts 
: surface de chevauchement accessoire ; f%, fô, fe, f? : 


surfaces 
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À la lumière des données précédentes, il est 
possible de tenter l'interprétation tectonique 
des écailles. Le chevauchement de Vins s’est fait 
par la rupture d’une flexure subverticale sui- 
vant une surface inclinée à 450, compliquée par 
une dysharmonie entre les épaisses séries des cal- 


Contraction 
Lt 


F1G. 3. — Stade hypothétique dans la mise en place des écailles. 


caires bathoniens supérieurs et du Dogger marno- 
calcaire. La localisation du chevauchement a 
elle-même été déterminée par la présence de la 
gouttière sédimentaire valdo-fuvélienne. Le re- 
couvrement s’est effectué à l’air hbre. Du fait de 
la dysharmonie précédente, le paquet de cal- 
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caires bathoniens compris entre la série chevau- 
chante et le cœur synelinal sablo-gréseux, gêné 

ar ce dernier, s’est trouvé écrasé en une série 
d’écailles dont les surfaces chevauchantes étaient 
à l’origine parallèles entre elles et sans doute 
parallèles à la base du Valdo-Fuvélien. La non- 
participation du toit de la bauxite dans celles- 
ci révèle une nouvelle dysharmonie due à la bau- 
xite, qui apparaît spécialement incompétente 
(la déformation se faisant par un broyage 1n- 
tense). Au fur et à mesure de la propagation des 
écailles, le cœur sableux valdo-fuvélien reculait 
d'autant vers le Sud, mouvement qu’il aurait été 
impossible de mettre en évidence avec certitude 
par un simple examen de surface. La base du 
Valdo-Fuvélien constituant une surface de dis- 
continuité majeure, il est normal de voir les pro- 
longements dans la bauxite des surfaces che- 
vauchantes des écailles venir se raccorder à elle. 
Quelques petites failles cotées n°, n°, n° (fig. 2), 
fortement inclinées et intéressant l’ensemble des 
éléments tectoniques précédents, sont à attribuer 
évidemment à un stade postérieur à la déforma- 
tion majeure. L’écrasement de la bauxite montre 
qu'elle à travaillé en dessous de son seuil de 
plasticité, qui n’est malheureusement pas connu. 


En rÉsuMÉ, la mine de Combecave a révélé 
un dispositif très complexe de véritables petites 
écailles intracutanées, montré le rôle dysharmo- 
nique de la bauxite et souligné le comportement 
indépendant d’un remplissage synclinal sablo- 
gréseux apparaissant, comme il est normal, 
comme une masse incompressible, peu défor- 
mable et glissant en son ensemble. Elle a sou- 
ligné une fois encore la complexité des struc- 
tures de détail de la tectonique provençale. 
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Observation. 


M. J. Go&uELz remarque 
noyau rigide. 


: ilest intéressant de noter que le sable du noyau synclinal se comporte comme un 
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Le gîte de pyrrhotite de Lacourt (Ariège) 


par M. Dereaux, Jean TaréBaur et Maurice Weppr*. 


Sommaire. — Le granite de Lacourt est un granite intrusif post-tectonique postérieur à la phase 
majeure hercynienne puisqu'il recoupe les plis hercyniens. Le filon de Lacourt, qui recoupe ce 
granite et son auréole de contact, est donc postérieur. Il est lié soit à une phase hercynienne : 
tardive, soit à une phase tectonique plus récente, soit à plusieurs phases successives. 

En effet son étude s'inscrit dans l'inventaire d’un groupe de gisement des Pyrénées centrales 


dont certains ont déjà été datés. 


Le granite intrusif de Lacourt, du nom d’un 
village situé sur le Salat, à 5 km au S$SE de Saint- 
Girons, affleure dans la partie sud-occidentale 
du massif de l’Arize. 

La lecture de la carte géologique au 80 000€ 
(feuille de Foix, 2€ éd., n° 235) montre qu’à l'Est 
et au Nord, ce granite modifie à sa bordure les 
formations de la base du Primaire jusqu’au 
Dévonien moyen inclusivement, alors qu’au Sud, 
il est en contact avec des anatexites. Nous ver- 
rons, en ce qui concerne ce dernier point, 
qu'au moins dans la région étudiée 1l ne s’agit 
pas de migmatites, mais plutôt de cornéennes à 
cordiérite, résultat d’un effet d’auréole grani- 
tique sur les micaschistes. 

La route N. 618, qui de Saint-Girons conduit 
au col de Port en suivant la gorge du Salat, re- 
coupe plusieurs filons de quartz subverticaux 
et de direction E-W. L’un d’entre eux, minéra- 
lisé principalement en pyrrhotite, a fait l’objet 
de travaux miniers. Il est situé à 400 m au S de 
Murasse, petit hameau proche du confluent de 
PAlos et du Salat. Le but de la présente note est 
d'étudier ce filon, son cadre géologique et sa 
minéralisation. 


4. Le craniTe. — Le granite de Lacourt n’a 
guère fait l’objet de publications récentes. Tout 
au plus trouve-t-on deux analyses, l’une chi- 
mique [Nieuwenhuys, 1956], l’autre minéralo- 
oique quantitative | Keiser, 1953] d’ailleurs assez 
contradictoires. Nous nous bornerons, dans cette 
note, à étudier le granite au voisinage du gîte 
de pyrrhotite. 

Il s’agit d’une roche assez claire à texture 
équante homogène, la dimension des grains étant 
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généralement comprise entre 2 et 4 mm. Sa com- 
position modale s'établit ainsi : 


Quartz" DH ONO RB otite ee NE 
Microcline. 1762 Ghlorite rs reeere QUE 
Plagioclase "1667 Hornblende. .... 3,0 
Mvemékite""uir9 Divers rrr 0,6 


Dans la classification de J. Jung et R. Brousse 
(1959), il s’agit donc d’une granodiorite, dont les 
indices de coloration, de saturation et feldspa- 
thique sont respectivement 


Col — 22 Dal 20 Feld=#52 
Cette composition est assez en accord avec 
l'analyse chimique de W. H. Nieuwenhuys 


[1956] que nous reproduisons 1c1 


SION CD ENS ON. 2,77 Y 
ALLOPASS 16,22 NE 3,24 
CRE AES 0,52 HO Pre 0,88 
HORS 4,08 DORA FREE 0,32 
MED cree 2,93 HO 1,47 
CAO RE 4,49 CO SATA 2,54 


Parmi les ferro-magnésiens, la biotite, avec des 
inclusions de zircon et d’apatite, présente sou- 
vent un début de chloritisation avec, dans ses 
plans de clivages, des grains de sphène allongés 
et disposés en file et parfois aussi des grains d’épi- 
dote et de zoïsite. La hornblende verte se trouve 
le plus généralement au voisinage de la biotite 
sous forme d’amas de petits prismes fréquemment 
maclés polysynthétiquement suivant (1, 0, 0). 

Le plagioclase, toujours très fortement zoné 


* Note présentée à la séance du 18 décembre 1961. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (7), IIT. — 36 
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An030, en cristaux automorphes, est souvent in- sensible dans sa partie centrale, où à la séricite 
clus dans le feldspath potassique ; le contact  néoformée s'ajoutent parfois un peu d’épidote et 
entre ces deux minéraux est alors souligné par de zoïsite. M 

Le microchime, perthitique, est sou- 
vent corrodé par des bourgeons de myr- 
mékite. Il n’est pas altéré. 

Le quartz, à extinction onduleuse, 
est le dernier élément cristallisé. Pour 
être complets, nous noterons un peu de 
leucoxène, d’hématite et de caleite secon- 
daire. 


2. LES ROCHES MÉTAMORPHIQUES AU 
CONTACT DU GRANITE.— Nous n’envisa- 
serons, dans cette étude, que les roches 
métamorphiques situées le long du con- 
tact sud du granite. Leur texture, très 
finement grenue (cristaux généralement 
inférieurs à 1 mm) avec fréquemment des 
nodules grisâtres qui peuvent atteindre 
1 cm, rappelle beaucoup plus les faciès 
d’auréoles de contact que ceux de mig- 
matites. L'examen micrographique con- 
firme ce point de vue. Au voisinage du 
granite, la recristallisation est ne 
sans orientation privilégiée des miné- 
raux. Dans un échantillon prélevé à 
proximité de la cote 607, sur la rive 
gauche du Salat, on peut observer essen- 
tellement du quartz et des micas, d’une 
part de la muscovite à disposition pal- 
mée, d'autre part du phlogopite, un peu 
d’oligoclase légèrement zoné aux envi- 
rons ‘de An, quelques prismes de tour- 
maline et quelques baguettes d’ apatite, 
une quantité notable de minerai, enfin 
des nodules entièrement pseudomor- 
phosés en substances micacées. Celles-ei 
forment tout d’abord une trame où les 
lamelles de muscovite et de chlorite 
enchevêtrées englobent des parties trans- 
formées plus tardivement en séricite et 
en chlorite ; les inclusions de quartz 
sont fréquentes. Il est difficile de dire 
RESTE avec certitude quel était le minéral origi- 
nel, mais il est probable qu'il s’agit de 
cordiérite. Il y à peu de variations d’un 
échantillon à l’autre ; généralement 
cependant, on n’observe pas de phlo- 

FIG. 1. -— Carte schématique du gîte de pyrrhotite. gopite, mais de la biotite présentant 
parfois un début de chloritisation avec 
apparition de baguettes de rutile, réali- 

une petite frange de myrmékite dans l’oligoclase. sant ainsi la disposition de la sagénite. 

Ce fait a été interprété par M. Roques [1955] En s’éloignant du granite, le phlogopite et la 
comme traduisant une métasomatose siliceuse  tourmaline disparaissent, le plagioclase ne joue 
locale. L'altération du plagioclase est surtout plus qu’un rôle accessoire ou nul, la biotite est 
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complétement chloritisée. La constitution des 
nodules reste invariable ; sauf dans une lame où 
nous avons pu mettre en évidence de l’andalou- 
site, il semble bien que partout il s'agisse de cor- 
diérite altérée. Par contre, du point de vue struc- 
tural, la recristallisation cesse d’être totale et 
sur certaines lames minces, IRD LS" en parti- 
culier d'échantillons prélevés près de la Croix de 
la Quère, on peut observer une trame originelle 
constituée par des grains de quartz arrondis entre 
lesquels se sont développées chlorite et musco- 
vite, les nodules apparaissent alors comme for- 
més postérieurement à cette trame. 

De tout cet ensemble d'observations, il semble 
bien que l’on puisse considérer les roches que 
nous venons d'étudier comme le résultat du méta- 
morphisme de contact de formations appar- 
tenant déjà à la zone des Micaschistes supérieurs. 


3. LA ZONE MINÉRALISÉE. — Comme le montre 
la figure, le tracé du filon de quartz minéralisé, 
de direction E-W, est sans rapport avec la limite 
eranite-auréole. 

Dans les fonds de ravin et sur la rive droite du 
Salat, le filon est vertical; par contre, sur la rive 
gauche, au-dessus de la cote 500, il se couche vers 
le Nord au point que près de la cote 607 son pen- 
dage est de l’ordre de 450 vers le Sud. La puis- 
sance de la zone quartzo-minérale est très va- 
riable ; elle est de l’ordre d’une quinzaine de 
mètres à la Harau et à la Croix de la Quère, à 
peine de 1 m sur la rive gauche de lPAlos, en bor- 
dure de la route N 618 et à l'E de la cote 745. 


Altération des épontes. Aux environs immédiats 
du gîte de pyrrhotite, on note un degré beaucoup 
plus élevé dans l’altération de la biotite et du 
plagioclase, et parallèlement on voit se déve- 
lopper dans la roche une structure cataclas- 
tique pouvant aller jusqu’à une mylonitisation, 
les fragments broyés étant alors cimentés par 
du quartz de néoformation. 


Aux épontes mêmes et dans les éléments bré- 
chiques du filon, la présence de chlorite n’est plus 
uniquement liée à la biotite. D’une part la bio- 
tite est complètement remplacée par la chlorite, 
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d'autre part une chlorite se développe en lames 
à l’intérieur du quartz et forme en de nombreux 
endroits des nids et des sphérolites. Cette chlo- 
rite est différente de la pennine précédente, elle 
est incolore et sa biréfringence de 8-10, atteint 
les gris du premier ordre. 


Paragenèse. À l’intérieur du filon, la pyrrho- 
tite se présente en amas parfois très importants, 
de l’ordre de plusieurs dizaines de mètres. Le 
microscope montre que cette pyrrhotite, tou- 
Jours intimement mélangée au quartz, est for- 
mée d’agrégats composés, soit de cristaux de 
l’ordre du millimètre, assemblés en puzzle et 
montrant souvent des macles parallèles assez 
fines, soit de cristaux subhexagonaux de l’ordre 
de 0,10 mm, tassés en mozaïques. 

Quelques mouches de chalcopyrite, posté- 
rieures à la pyrrhotite, parsèment les amas. 


Mise en place de la minéralisation. On peut 
décomposer la mise en place de la minéralisation 
en 3 temps marqués chacun par un mouvement 
tectonique : 

— 1 temps : inscription de la fracture, bré- 
chifications locales, chloritisations des épontes 
et des éléments de la brèche, mise en place d’une 
venue quartzeuse. 

— 22 temps : mise en place de la pyrrhotite, 
de la chalcopyrite et d’une seconde venue quart- 
zeuse. 

— 3 temps : bréchification puis mise en place 
d’une troisième venue quartzeuse. 


ConcLusions. — Le granite de Lacourt est 
un granite one post- tectonique postérieur 
à la phase majeure hercynienne puisqu'il recoupe 
les plis hercyniens. Le filon de Lacourt qui re- 
coupe ce granite et son auréole de contact est 
done postérieur. Il est lié soit à une phase her- 
cynienne tardive, soit à une phase tectonique 
plus récente, soit à plusieurs phases successives. 
La comparaison avec d’autres gisements per- 
mettra peut-être de préciser l’âge du filon de 
Lacourt. En effet son étude s'inscrit dans l’in- 
ventaire d’un groupe de gisements des Pyrénées 
centrales dont certains ont déjà été datés [Thié- 


baut et Weppe, 1960, 1961]. 
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Utilisation de la radioactivité naturelle du potassium 
pour son dosage dans les roches par spectrométrie gamma 


par B. Jouve“, A. Lansrart*, R. Lérozce *, J.-C. Morucar*. 


Sommaire. — Après un rappel des principes de la spectrométrie gamma, est donnée la descrip- 
tion d’une technique permettant le dosage aisé du potassium et des autres éléments radioactifs 
dans les roches. Les erreurs expérimentales sont discutées complètement. La précision est très 
supérieure à celle obtenue par les autres méthodes de dosage et les résultats sont plus signifi- 
catifs. Quelques autres applications géologiques de la spectrométrie gamma sont passées en 


revue. 


Dans le cadre d’un travail sur la géochimie 
du potassium, nous avons recherché une tech- 
nique de dosage de cet élément dans les roches 
qui permît de faire des dosages en routine avec 
la meilleure précision possible. Des méthodes 
éprouvées, telles que la spectrométrie de flamme, 
permettent d'obtenir rapidement des résultats, 
mais nécessitent des manipulations longues et 
délicates. Connaissant la sensibilité des méthodes 
de détection de la radioactivité naturelle, nous 
avons pensé que la radioactivité gamma du po- 
tassium, serait suffisante pour permettre des 
dosages quantitatifs précis. 


Il existe toutefois dans les roches et plus par- 
ticulièrement dans les roches éruptives, une pro- 
portion telle d'uranium et de thorium, que la 
détermination de la radioactivité totale d’un 
échantillon ne peut conduire à la connaissance 
directe de sa teneur en potassium, thorium ou 
uranium. 

La spectrométrie gamma permet de faire 
la part, dans le spectre gamma total d’un 
échantillon, de l'énergie qui revient à chaque 
élément radioactif et d’en établir ainsi la pro- 
portion. 


I. Principe de la spectrographie $gamma. 


La désintégration des atomes radioactifs 
s'accompagne généralement d’une émission de 
photons gamma. Ceux-ci sont émis avec des 
énergies caractéristiques des nuclides qui les 
produisent ; d’autre part, le nombre moyen de 
photons d'énergie donnée émis par un corps 
radioactif est, à chaque instant, proportionnel 
au nombre de désintégrations qui ont lieu. 

Si on dispose d’un détecteur capable de sé- 
parer les différentes énergies gamma et d’enre- 
gistrer avec un rendement connu le nombre de 
photons reçus par intervalle d'énergie, on pourra 
établir le spectre d’une «source» comportant 
un ou plusieurs radionuclides, c’est-à-dire tra- 
cer la courbe donnant le nombre ee de photons 
reçus en un temps donné, en fonction de l’énergie 
E de ceux-ci. 


Les énergies d'émission et le nombre de pho- 
tons émis ont été déterminés pour chaque radio- 
nuclide, et on dispose de catalogues présentant 
ces résultats. On peut donc espérer déterminer 
à partir de la forme du spectre obtenu la nature 
et la quantité des radionuclides émetteurs, donc 
effectuer une analyse qualitative et quantita- 
tive des isotopes radioactifs de la source. 

Ceci n’est pas spécifique de la spectrométrie 
gamma, mais un des avantages de cette méthode 
est que l’on peut profiter du grand pouvoir de 
pénétration de ce type de rayonnement pour 
effectuer les mesures sur des quantités impor- 


* Centre d’études nucléaires, Saclay. Note présentée à la 
séance du 18 décembre 1961. 
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tantes d’échantillon (ici de roche), le rayon- 
nement des parties éloignées de la source par- 
venant encore au détecteur, ce qui prend toute 
son importance dans la recherche des faibles 


teneurs. 


INTERACTION DES RAYONS GAMMA AVEC LA 
MATIÈRE ; CONSÉQUENCES PRATIQUES. — Bien 
que le pouvoir de pénétration du rayonnement 
gamma dans la matière soit élevé, il faut tenir 
compte de ses interactions possibles avec les 
milieux traversés, source en cours d’étude, dé- 
tecteur ou parois du dispositif expérimental. Ce 
point était particulièrement important pour 
l'adaptation de la technique à des applications 
géologiques, étant donné l’hétérogénéité du ma- 
tériel étudié, tant en composition chimique que 
minéralogique. 

Ces effets conduisent, soit à une absorption 
pure, soit à une absorption partielle avec dif- 
fusion, et sont de trois types : effet photoélec- 
trique, eflet de paires, effet Compton (diffusion 
incohérente). 

a) Effet photoélectrique et efjet de paires : ils 
donnent lieu à une disparition totale du photon 
qui le subit, avec conversion de son énergie en 
une autre forme ; 1ls correspondent donc à une 
absorption pure. (Dans leffet photoélectrique, 
le photon gamma arrache un électron périphé- 
rique des couches internes, d’où réarrangement 
avec éventuellement émission de photons lumi- 
neux ou ultraviolets ; dans leffet de paires, le 
photon gamma se transforme dans le champ du 
noyau en deux électrons, un négatif et un posi- 
üf, celui-ci se dématérialisant en donnant deux 
photons gamma de 0,5 Mev d’énergie.) 

Pour un absorbant donné, la probabilité de 
l'effet photoélectrique diminue quand l'énergie 
du rayonnement incident augmente ; celle de 
l'effet de paires augmente au contraire à partir 
de l’énergie 1 Mev pour laquelle 1l est nul. Pour 
les énergies en cause dans le dosage du potassium, 
de l’ordre de 1,5 Mev, cet effet est négligeable. 

L'effet photoélectrique est mis à profit dans 
les détecteurs à scintillation qui restituent une 
proportion constante de l’énergie gamma sous 
une forme utilisable. 

b) Effet Compton : 11 y a diffusion du photon 
avec perte d'énergie ; l'énergie perdue est trans- 
férée à des électrons et peut être restituée sui- 
vant des processus analogues à ceux de l’effet 
photo-électrique. Les conséquences en sont dif- 
lérentes suivant le lieu où se produit la dif- 
fusion. 

— dans la source : une partie des photons 
diffusés est susceptible d'atteindre le détecteur, 
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mais avec une énergie inférieure à celle du rayon- 
nement initial. Si les radionuclides présents dans 
la source ont une énergie d'émission différente, 
une partie du comptage dans une bande d’émis- 
sion correspondant à une émission E, sera due 
en réalité aux effets Compton produits dans la 
source sur les rayonnements d’énergie E, > Es, 
et atteignant le détecteur avec l'énergie E:. 

_ sur les parois du montage expérimental : 
une certaine proportion du rayonnement gamma 
atteignant ces parois est rétrodiffusée vers le dé- 
tecteur ; les remarques précédentes s’appliquent 
à ce cas. Cet effet sera aisément minimisé en 
éloignant les parois matérielles de l’ensemble 
source-détecteur. 

—— dans le détecteur : un photon incident perd 
dans le détecteur par effet Compton une énergie 
E,—E,;—E,1; on détecte un photon d’énergie 
E,. Or, tout détecteur a un temps de résolution 
déterminé ; si pendant ce temps le photon subit 
une série d’eflets avec des pertes d'énergie E,;, 
He Lome , le (photon apparent» détecté 
aura en réalité une énergie E,; + Es + Es... 
Pour un type de détecteur et une énergie de 
rayonnement donnés, la probabilité pour que la 
somme E,; + Es + Es + .... = E, croît avec 
les dimensions du détecteur. 

En définitive, un flux monoénergétique gamma, 
atteignant un détecteur à scintillations, y pro- 
duira un spectre caractéristique de l’énergie du 
photon gamma imeident. 

Le nombre total de «photons apparents » 
comptés en un temps donné est proportionnel 
au nombre de photons incidents pendant ce 
temps ; le coefficient de proportionnalité est le 
rendement du scintillateur, qui représente sim- 
plement la probabilité qu’un photon incident 
subisse au moins un effet quel qu’il soit dans la 
matière de ce scintillateur. 

Parmi les particules «apparentes», certaines ont 


présente dans cette région une « bosse» dont 
le maximum correspond à E;, et nommée, bien 
qu'improprement, pic photoélectrique. Seul ce 
pie reproduisant la raie fine constituant le 
spectre des particules incidentes permet d’ef- 
fectuer des analyses qualitatives. Si la source 
comporte plusieurs radioémetteurs (ce qui est 
le cas de roches), on devra également l'utiliser 
seul pour l’analyse quantitative. 

La détermination par spectrographie gamma 


une énergie voisine de E;, la courbe 


1. E; = énergie du photon incident ; Ef — énergie du photon 
diffusé. 


UTILISATION DE LA RADIOACTIVITÉ DU POTASSIUM 


de la teneur en radio-éléments d’un échantillon 
se fait rarement par mesures absolues. Comme 
dans la plupart des méthodes d'analyse, on pro- 
cède par mesures relatives en effectuant des 
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comparaisons avec des étalons de même nature 
et de même géométrie relative. La précision de 
la mesure dépendra de ces deux facteurs que nous 
discuterons plus loin. 


IT. Appareillage. 


Principe. — Dans les scintillateurs, l'énergie 
gamma est convertie en énergie lumineuse et le 
détecteur est constitué de telle façon que la plus 
grande partie de la lumière émise puisse sortir 
à travers une face bien définie du seintillateur 
(en général, la face opposée à celle d’incidence 
du rayonnement gamma). Celui-ci est constitué 
généralement par un monocristal, de grande di- 
mension, d'un halogénure alcalin. On utilise le 
plus souvent l’iodure de sodium très transparent 
à la lumière qu'il émet (le INa est activé au thal- 
Hum pour améliorer le rendement lumineux) ; 
toutes les faces de ce cristal sont diffusantes pour 
la lumière, sauf la face de sortie soigneusement 
polie ; le eristal est enfermé dans un boîtier 
étanche. 

La quantité de lumière perçue est proportion- 
nelle à la lumière totale émise, donc à l’énergie 
perdue par les photons gamma dans le cristal, 
elle-même proportionnelle à l’énergie du rayon- 
nement incident. 

L'énergie lumineuse est convertie en énergie 
électrique par un ou plusieurs photomultipli- 
cateurs, assimilables à l’ensemble d’une cellule 
.photoélectrique et d’un amplificateur à gain très 
élevé ; le courant résultant s’écoulant dans un 
circuit résistance-capacité donne une impulsion 
électrique dont l’amplitude est en moyenne pro- 
portionnelle à l’énergie perdue par le photon 
gamma dans le scintillateur. Les impulsions ob- 
tenues, de l’ordre de quelques dixièmes de volts 
et d’une durée de quelques microsecondes, sont 
amplifiées, puis classées dans un «sélecteur d’am- 
plitude» qui compte le nombre d’impulsions 
produites en un temps donné dans un domaine 
restreint d'amplitude définissant un (canal ». 

On utilise en spectrométrie gamma des sélec- 
teurs d'amplitude comportant un canal mobile 
décrivant à vitesse constante toute l’étendue du 
spectre pendant la durée de la mesure, ou un 
groupe de n canaux jJuxtaposés et égaux, cou- 
vrant également toute l'étendue du spectre 
(n = 25, 50, 100 ou 200). 


Dans les deux cas, le sélecteur permet de tracer 
d N : 
directement le spectre apparent ee TACE 


; 3 ; 4 Rares 
Les sélecteurs multicanaux ont l’avantage d’uti 


liser l’ensemble des informations parvenant à 
chaque instant et s’imposent donc pour l'examen 
des sources de faible activité. 

Un sélecteur a besoin d’un temps non négli- 
geable pour classer une impulsion (temps d’ana- 
lyse) ; il est bloqué pendant ce temps, mais le 
sélecteur à 100 canaux utilisé comptabilise auto- 
matiquement le «temps mort» de sorte 'qu’on 
connaît exactement le temps de mesure. 


F1G. 1. — Schéma de l'installation de spectrométrie gamma. 


RELATION ENTRE SPECTRE OBSERVÉ ET SPECTRE 
RÉEL. — Elle se déduit des propriétés de l’en- 
semble détecteur et de la géométrie du système 
source-cristal. Ces propriétés sont : l'absorption 
dans la source, l'efficacité géométrique, le ren- 
dement de comptage du cristal, le rapport de 
comptage dans le pic au comptage total et le 
pouvoir de résolution. 

a) L’absorption dans la source. On montre ex- 
périmentalement que, pour les énergies des pho- 
tons qui seront utilisées dans le dosage du po- 
tassium, la loi d'absorption est une fonction 
exponentielle. Si N, est le nombre de photons 
émis et JV le nombre de photons sortant de la 
source, On à : 

N = Nierd, où u—=le coefficient d’absorp- 
tion en em?/g et d — la densité de la source en 
o/em?. a varie légèrement avec le numéro ato- 
mique Z de l’élément et est donné en fonction 
de l’énergie par les tables de White (cf. Sieg- 
bahn [1955]). 
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Pour les roches dont on connaît approximati- 
vement la composition chimique définie par la 
nature de la roche, 4 est calculé en tenant compte 
des teneurs relatives en poids des principaux 
éléments. 

b) Le rendement du comptage et l'efficacité géo- 
métrique. Le choix de lépaisseur optimale du 
cristal pour un domaine d’énergie donné se dé- 
duit d’un compromis entre l’obtention des meil- 
leures performances et le prix du montage. Le 
rapport «pic sur total» varie dans le même sens 
que le rendement. De même, pour des dimensions 
données du cristal, 1l existe une géométrie opti- 
male de l’ensemble source détecteur qui tient 
compte à la fois de la quantité d’échantillon 
disponible, de Pabsorption dans la source et de 
l'efficacité géométrique qui sera d'autant meil- 
leure que l’angle solide sous lequel la face utile 
du cristal est vue d’un point quelconque de la 
source est plus grand, donc, pratiquement que le 
diamètre du cristal est plus grand. 

c) La résolution. C’est une qualité qui traduit 
la «finesse» du pic photoélectrique. Elle se 
déduit de la courbe de Gauss à laquelle on assi- 
mile le spectre en cette région, et est mesurée 
pratiquement par le rapport de la largeur à mi- 
hauteur de ce pic, évaluée en unités d'énergie, 
à l’énergie du maximum du pic. Plus ce rapport 
est petit, meilleur est le pouvoir séparateur du 
détecteur ainsi que l'évaluation de la surface 
exacte du pic au-dessus du fond Compton dû 
aux énergies supérieures. La résolution est me- 
surée pour le pic 0,662 Mev du cesium 137 ; 
théoriquement de l’ordre de 6 %, elle est meil- 
leure que 10 %, même pour de très gros cris- 
taux. 


INFLUENCE DE LA RADIOACTIVITÉ AMBIANTE 
ET PRÉCISION STATISTIQUE. — Le détecteur enre- 
gistre, en même temps que l’activité de l’échan- 
tllon, celle qui est due aux traces de radio- 
éléments naturels (U, Th et leurs descendants) 
dans le sol, les murs, l'atmosphère, et le détec- 
teur lui-même, plus certains composants du 
rayonnement cosmique. C’est le «mouvement 
propre » du détecteur. Pour de gros détecteurs, 
il peut être de 10 coups par seconde et par cm? 
pour toute l’étendue du spectre. De plus, il n’est 
pas constant. Il est done impératif de le réduire 
en utilisant un «hlindäge » approprié : une enve- 
loppe de plomb de 5 em d’épaisseur donne un 
coeflicient d'atténuation de l’ordre de 20 dans 
la région des énergies de 1,50 Mev utilisées par 
la suite, et constitue une protection appréciable. 

La précision des mesures peut être déduite de 
la connaissance du mouvement propre de lins- 
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tallation dans le domaine d'énergie considéré. 
La dispersion statistique de la mesure, généra- 
lement utilisée, est donnée par la formule : 

FAN DERDIE 


Rr 


6 (il 


NRC 


où NV est le taux de comptage net de la source, 
b celui du mouvement propre, { le temps de me- 
sure supposé identique pour N et b. L'erreur 
relative est donc directement proportionnelle à 
la racine carrée du temps de mesure. 


RÉALISATION PRATIQUE. — Nous avons utilisé 
une enceinte existante de 2 X 0,85 X 0,65 m à 
parois de plomb de 5 em doublées intérieurement 
de*2 mm d’acier inoxydable de 0,3 mm d’épais- 
seur. Le détecteur a un diamètre de 20 em, et 
une hauteur de 10 em. Il est surmonté de 3 photo- 
multiplicateurs à photocathode de 75 mm de dia- 
mètre. 

Le cristal est à la partie supérieure et au centre 
(fig. 2) de la protection ; le blindage est complété 
par un collimateur cylindrique en plomb de 4 em 
d'épaisseur, qui entoure le cristal de façon que 
l'ouverture du collimateur soit dans le plan de 
la face intérieure du cristal. 

Une enceinte, beaucoup moins volumineuse 
adaptée aux applications purement géologiques 
sera prochainement réalisée. 


vers sélecteur 


préampli 
collimateur 
photomultiplicateur 


cristal 


source 


F1G. 2. —— Montage de l’ensemble source-détecteur. 


L'équipement électronique associé comporte : 
une alimentation T. H.T. réglable pour les photo- 
multiplicateurs ; un amplificateur comprenant 
un préamplificateur placé près des photomul- 
tiplicateurs de gain 1500 et de bande passante 
2 mégacycles ; un sélecteur € Intertechnique » à 
200 canaux à mémoire magnétique. 

Ce sélecteur a été utilisé en deux groupes de 
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100 canaux, de façon que le mouvement propre 
soit conservé en mémoire dans le premier groupe, 
puis transféré en négatif dans le deuxième groupe 
où est stocké le spectre de la source étudiée. On 
obtient ainsi automatiquement la soustraction 
entre le spectre brut et le mouvement propre, 
donc le spectre «net » de la source. ) 

Les dispositifs de lecture comprennent un 
oscilloscope permettant la visualisation directe 
du spectre, un enregistreur Meci, un dispositif 
imprimeur automatique sur bande du nombre de 
coups stockés par canal. 
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L'appareil est muni d’un «chronomètre d’ef- 
ficacité » qui commande le comptage pendant 
un temps prédéterminé, tout en effectuant les 
corrections de (temps mort » précédemment évo- 
quées. Le taux de comptage admissible est de 
90 006 impulsions par seconde, donc très lar- 
gement suflisant pour les activités naturelles 
étudiées. L'installation est complétée par un 
suiveur de VPactivité gamma ambiante per- 
mettant de déceler les fluctuations éventuelles 
du mouvement propre possibles au voisinage des 
réacteurs nucléaires. 


III. Application au dosage du potassium dans les roches. 


On sait que le potassium possède un isotope 
radioactif de masse 40 ; celui-e1 émet en moyenne 
3,9 photons de 1,45 Mev d'énergie par seconde 
et par gramme, comme 1l résulte des détermi- 
nations rassemblées par Carr et Kulp [1957]. La 
précision de cette valeur importe peu puisqu'on 
procède par comparaison avec des étalons. Il 
suffira de postuler que l'abondance isotopique 
de 40 K est la même dans l’étalon et dans 
l'échantillon. 

La moyenne des meilleures déterminations 
donne 0,0118; % pour cette abondance, à 1 % 
près. Les variations naturelles d’abondance sont 
de toute manière inférieure à cette erreur ; nous 
admettrons donc une teneur constante en 40 K 
de 0,0118 %. Une variation éventuelle intro- 
duirait un facteur de correction maximal de 1,01 
dans la teneur calculée pour l’échantillon. On 
notera qu’on effectue en fait le dosage de 40 K, 
et indirectement par la suite, celui de K total. 


CALCUL DE LA TENEUR. — La source étudiée 
est placée contre la face inférieure du cristal 
dans un récipient d’acier inoxydable de 20 em 
de diamètre et de 5 cm d’épaisseur ; en quantité 
suffisante pour qu’elle occupe la totalité du vo- 
lume offert. 

La géométrie source-scintillateur utilisée 
(fig. 3), la plus favorable, résulte d’une étude 
préalable dont il a été rendu compte par ailleurs 
[Jouve, Lansiart, Moruccei, 1961]. Elle permet de 
déterminer simplement la surface du pic photo- 
électrique enregistré en fonction de l’activité de 
la source. 


Décomposons la source en n éléments de volume +, 
suffisamment petits pour que l'angle solide w; sous lequel 
le cristal est vu ne varie pas d'un point à un autre de 
l’élément. 

Si d est la densité apparente de l’échantillon, chaque 


élément de volume pèse dv, et émet tadv, chocs par 
seconde (t — teneur en % de l'élément radioactif, &a — 
son activité dans un angle solide 4 x). Le cristal en rece- 


tado en, 


vrait = ; s’il n’y avait pas d'absorption dans la 


source. Si w est le coefficient d'absorption totale par 
unité de masse pour l’énergie émise, et x, la distance 
moyenne entre le centre de l'élément de volume et le 
cristal, le détecteur reçoit en réalité : 


tads ,; udg 
2 
Soit r — le rendement du cristal, p — le rapport du 
comptage dans le pic au comptage total, et S — la sur- 


face du pic photoélectrique en chocs seconde. On a alors 
pour l’ensemble de la source : 


i=n 
. tadr.p . 
SR J P,;w,e -udi 
ur 
= 


L'étude complète montre qu’il suffit de décomposer 
le volume de la source en 6 éléments égaux concen- 
triques superposés (fig. 3). En prenant pour x moyen la 


| 


Fr&. 3. — Décomposition de la source en éléments de volume 
pour le calcul de son activité spécifique. 
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distance entre le centre de l'élément de volume et le 


centre de l’ouverture du collimateur, avec P — poids 
de l’échantillon, on a : 
j—10 
£ taPrp » : 
SE Dre w, € dx 
= 
Les éléments de ce caleul sont rassemblés 


dans le tabl. 1 (pour d — 1,6 et u — 0,0518 cm?/g 
sable + KOH). 


VOLUME 


w,e-vz à, De ici 


étalon 


L'importance du terme , peu dif- 


inconnu 


férent de 1 si les géométries sont très voisines, 
sera étudiée lors de calcul des erreurs. 

Préparation des échantillons. Nous avons uti- 
lisé des fragments de roches de 2 à 3 kg, n'ayant 
pas subi d’altération superficielle. Ces échantil- 
lons ont été broyés à la presse hydraulique, puis 
amenés à une granulométrie moyenne variant 
de 1 mm à 1 em, afin de pouvoir étudier l’in- 
fluence de la taille des éléments obtenus sur la 
précision du dosage. 


PRÉPARATION DES ÉTALONS ; INFLUENCE DE 
LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA ROCHE. — Afin 
d'étudier la valeur du coefficient uw d'absorption, 
nous avons préparé trois étalons synthétiques 
permettant d'obtenir par mélange en propor- 
tions données la composition approchée de roches 
variées. La teneur élevée en fer des basaltes pou- 
vait à priori laisser suspecter une absorption non 
négligeable. 

Les compositions de ces étalons sont données 
par le tabl. 2. 

Les spectres obtenus, en 1 heure de mesure, 
sont reproduits fig. 7 ; pour obtenir le comptage 
net, on déduit le bruit de fond mesuré sur du 
sable pur inactif. Les résultats pour u sont les 
suivants 


u € sable » + KOH = 0,0518 em?/g 
ù «granite » — 0,0508 em?/g 
u « basalte » = 0,0513 cm?/e 
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p = 0,34, 


1 


Avec a = 3,5 cps/g!; r —0;,82; pe 


on a pour la géométrie utilisée avec d — 


A0 721#60p5/10 


La comparaison avec un étalon donne, pour 


un même temps de mesure : 
l'inconnu — Ÿ étalon: 
Masse étalon 


D étalon 


D inconnu 


S inconnu 
S 
étalon 


Masse inconnu 


ÉTALON ÉTALON ÉTALON 
« GRANITE D|« BASALTE D|« SABLE D 
(%) (%) (%) 
Sable (Si0,) (inactif) 
de Fontainebleau . 70 29 98,8 
Cadre) Eee 7 11 
Feméduites le 14 
ISO NIRME) EE CEE 45 18 
K sous forme de 
INSOMNIES 25 il 1 
Na fsous forme 
NaOËMIRMP)#EEe 175 1 


TABLEAU 2. 


Il n’y a pas de différence sensible pour des 
compositions très différentes des roches, donc 
pour la majeure partie des roches ignées ou méta- 
morphiques. On utilisera donc en pratique l’éta- 
lon simple : sable inactif + KOH ou KCI; la 
variation du coefficient d'absorption, en fonction 
de la nature de la roche étant négligeable. 


DiscussioN DES ERREURS. 1. Erreur sta- 
histique. C’est l'erreur sur l'évaluation de la sur- 
face du pic photo électrique S d'énergie moyenne, 
1,45 Mev pour le potassium. Le pie ne élec- 
trique couvre 7 canaux, du i€ au (1 + 7 + 1e. Le 


1. cps — coups par seconde. 
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pic se détachant nettement, nous joignons par 
une droite (fig. 4) le point du spectre corres- 
pondant au 2 canal et celui correspondant au 
++); le comptage des 7 canaux donne 
N coups ; la partie située au-dessus de la droite 


1 i+j+1 


F1G. 4. — Calcul du nombre de coups 
dans un pic photoélectrique. 


(ru coups) correspond seule à l'émission du potas- 
sium, la partie en dessous (2) résulte de l'effet 
Compton des énergies supérieures. On admet 
que dans l'intervalle 12 — (1 + 7 + 1)2 canal, 
le comptage dû aux autres émetteurs naturels 
varie peu et de façon régulière. 

On voit que 


nm = N—E(utnisst) 
d’où : 


(ARTE NAN)EE [aan + amis] 


L'erreur statistique est donc d’autant plus 
faible que la contribution du potassium sera 
plus grande par rapport à celle des autres com- 
posants radio actifs. 

2. Erreur sur le coefficient d'absorption totale. 
Nous avons trouvé un coeflicient d'absorption 
totale pour l'énergie de 1,5 Mev compris entre 
0,0508 pour la composition du granite et 0,0513 
em?/g pour le basalte. 

Nous prendrons à = 0,0510 + 0,0003 em?/g. 
Étant donné que pour le ‘sable ‘actif, plus com- 
mode à utiliser comme étalon, u — 0 0518 cm?/o 


. PNA 
on introduit un coeflicient de correction a dans 


n Canaux 
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le calcul de l’activité de l’échantillon pour une 
densité apparente donnée d : 


À = k Zu,e-urid 


AA — Yu,x,e td 
EE) Ab. Et TS 


Ni O7 ut id 


et (sable + KOH) = — 4.10 -34 

En prenant pi — 0,0510 pour toutes les roches, 
on commet une erreur systématique inférieure 
4102002 

3. Erreur sur la densité apparente. En tassant 
plus ou moins l'échantillon, 1l est possible d’ob- 
tenir une variation de densité apparente de 
15 %, ce qui provoque une variation de poids de 
15 % pour le volume de roche utilisée. Ceci en- 
traîne une diminution d’activité spécifique due 
à l’augmentation de l’absorption donnée par : 


AA = D) Ver pl 
pee 
Ad A 


pour — =) ere 0% 

Cette erreur est importante. Nous avons donc 
été amenés à tracer une courbe d'étalonnage 
donnant l’activité spécifique reçue de l’étalon 
en fonction de la densité apparente (fig. 5). 


À cps /94 . 
courbe expérimentale 
0,3 corrigée pour } =0, 05 
courbe expérimentale 
pour 1=0,050 L#s 


courbe théorique 


pour H = 0,050 # 


LO,2 
+ points expérimentaux 
0,1 0.8 1 1,5 2 
Le 1 = «tt 1 En 
d.app. 
F1G. 5. — Variation de l’activité spécifique 


en fonction de la densité apparente. 


a) On trouve théoriquement pour le chlorure de potas- 
sium que 


Ad) = 6,78.10 $Sw,e-atid 
A(d) en coups par seconde, par gramme de KCI dans le 


pie, et d en g/emÿ, ce qui donne pour la géométrie uti- 
lisée les résultats du tabl. 3. 
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LÉTOLLE ET J.-C. MORUCCI 


0,1245 0,1185 0,1125 0,107 0,102 
0,238 0,2275 0,2165 0,20% 0,1945 


QE 


TABLEAU 3. 


b) Toujours pour KCI, on trouve expérimentalement : 


KCI non tassé : _d app. — 0,85 g/em® 
A — 0,144 cps/g KCI 
A — 0,274 cps/g K 
KCI tassé : d app. — 1 g/em? 
À — 0,139 cps/g KCI 
A — 0,266 cps/g K 
Pour l’étalon KCI + sable, on a : 
sans tassement : d app. — 1,345 g/cmÿ 
A — 0), 127cps/e RC 
A Æ — 0,244 cps/g K 
avec tassement : dapp. — 1,52 g/emÿ 
A —= 1} 123 cps/g KCI 
À = = 0,235 cps/g K 


Les points expérimentaux ne se placent pas 
exactement sur la courbe calculée. En effet, 
celle-ci l’a été en faisant plusieurs approxima- 
tions (découpage de la source en volumes, esti- 
mation d’une longueur moyenne d’absorption 
et du rendement moyen, activité spécifique de K) ; 
la courbe théorique permet cependant de déter- 
miner la forme de la courbe réelle de correction. 

Il convient donc, pour mesurer la teneur en 
potassium d’un échantillon, de déterminer sa 
densité apparente et, en utilisant la courbe de la 
fig. 5, de ramener son activité spécifique réelle 
par seconde et par gramme de potassium à la 
valeur correspondant à la densité apparente 
de l'échantillon. L’erreur peut ainsi être ramenée 
à une valeur négligeable. 

4. Erreur d’affleurement. Elle est également 
conditionnée par la granulométrie. Un échan- 
tillon broyé grossièrement présente dans le con- 
tainer une surface d’affleurement très irrégulière, 
ce qui contribue à diminuer sa hauteur moyenne 
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F1G. 6. — Illustration, très exagérée, de l’erreur d’affleurement 
pour une granulométrie grossière. 


réelle (fig. 6). Ainsi pour la granulométrie la plus 
grossière expérimentée (grains atteignant 1 g), 
nous avons trouvé Ah — 1,8 mm. 


étalon 


Le facteur défini précédemment est 


2 inconnu 
alors légèrement différent de 1. On ramène la 


géométrie de l’échantillon à celle de l’étalon en 
complétant le remplissage avec une petite quan- 
tté de roche finement broyée. 


Soit po la quantité de roche pulvérisée ajoutée. 
Ce faisant, on augmente l’activité globale reçue par 
seconde dans le pie du potassium d’une quantité 


1e ee 
AÀ = Po se Divers — 0,08 À Po 


; : : E 
Sans correction, la densité apparente serait d, — Y 
et il lui correspond d’après la fig. 5, une activité A, 
l’ot { l \ 
d’où une teneur t, = —— 
PAT 
Après correction, la densité apparente est devenue 
de Dore tivité spécifi A, et 
a = où une activité spécifique À, et une teneur 
rs NEO DS RAPRS 
; - 
(P + po) À 


L'erreur sur la teneur est alors de : 


At P P Ar A 
— — 0,08 A7 Ÿ à £ 
t EN P 2 


2 


Les deux premiers termes se compensant pratiquement, 
il reste 


.. à 
l A, ; V Dw,e Did 


pour Ah —1,8mm,ona à = 19% 


At + = A, Po 2w,t,e nid 


Dans la pratique, on peut rendre A À inférieur 

à 0,5 mm en arasant soigneusement la surface 

à MAS à 

du container ; l'erreur devient alors inférieure à 

O0 

DS 

9. Erreur totale. L’erreur relative sur l’étalon 

étant négligeable devant l'erreur relative sur 

l'échantillon, une limite supérieure de celle-ci 

sera obtenue en faisant la somme de l'erreur sta- 

tstique, de l'erreur d’affleurement (< 0,35 %) 


AG QE € on tQ— na QUE à à 
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et de l'erreur sur le coeflicient d'absorption 
totale (+ 0,25 %): 


ApPpcicarion. — Nous donnons à titre d’exem- 
ple les résultats obtenus sur 6 roches d’épan- 
chement de la région du Mont Dore. Des échan- 
tillons de 2,5 kg, ramenés à une granulométrie 
moyenne de 2 mm, ont été utilisés. Les spectres 
correspondants sont donnés par la fig. 7. 
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Il aurait été possible de doser l’uranium et le 
thorium, mais tel n’était pas notre propos. On 
peut noter le bon accord avec des mesures chi- 
miques publiées antérieurement. Mais l’excel- 
lente précision obtenue permet d effectuer des 
comparaisons de teneur à l'intérieur d’une même 
formation géologique ; des variations relatives 
de 5 %, dans les teneurs sont tout à fait signifi- 


catives. 


TENEUR ERREUR ERREUR 
c EN K MÉTAL STATISTIQUE mas 
SCHANTILLONS ; 
ÉCHANTILLONS DA (%, de la teneur) % 
Re 
1 |Basalte (Arr de la carte géologique) prélevé à la sortie sud de à 
: sS 
Rochetort=Montaene EE EC TR 1,9% IE 21 
2 RbyolitendesEUS CITE On PEER PRE REP EE ER EEE CE 3,14 1,28 11,0 
3 |Ponce rhyolitique associée à la précédente.........:......... 3,94 0,9 15 
(ee | - | 
4 |Ankaratrite (wyrx) du puy de Saint-Sandoux : rive ouest du 
TC eee CR A ET Reno 0,87 de 2,8 
5 |[Ankaratrite («ym) du puy de Saint-Sandoux : face nord-est 
RO OUI ENTRER AS OP EME ATEN nd on Dino D D 0 MES Oro ao do 0,53 3:06 £,2 * 
6 |Andésite (a) coulée à l'W d'Orcival, cote 1014....,............ 155 0,6 2 


TaBLEAU &4. 


* Granulométrie moyenne — 0,5 cm. 


IV. Intérêt de la technique de spectrométrie 


Nous passerons rapidement en revue les carac- 
téristiques les plus intéressantes de cette méthode 
de dosage. 

a) Elle est rapide. Aucune autre préparation 
que le broyage n’est nécessaire, et la mesure, 
faite automatiquement, demande une heure. 
L'ensemble des opérations chimiques dans les 
méthodes plus conventionnelles exige au con- 
traire une dizaine d'heure au minimum et des 
manipulations répétées. 

b) Il est possible de doser simultanément l’ura- 
nium, le thorium et leurs dérivés en équilibre, 
en utilisant un étalon adéquat [Coulomb et Gold- 
sztein, 1961|. 


c) L’échantillon n’est pas détruit et peut être 


utilisé pour des études ultérieures (dosages chi- 
miques, rayons X, etc.). 

Elle a une sensibilité suffisante pour des te- 
neurs faibles. On peut l'améliorer, pour les échan- 
tillons très pauvres, en augmentant la taille de 
l'échantillon ou la durée du comptage, ce qui 
nécessite un blindage plus efficace contre le 
rayonnement ambiant. 

d) L'erreur est notablement plus faible que 
celle obtenue par les autres techniques ; de plus, 
on connaît avec précision cette erreur, alors que 
pour les méthodes usuelles on ne peut guère qu’en 
donner une évaluation toujours sujette à cau- 
tion, du fait d’erreurs systématiques souvent 
inapparentes. 


UTILISATION DE LA 

Î) Le résultat obtenu est une bien meilleure 
approximation de la réalité. On sait [Laflitte, 
1958] qu’en dépit de toutes les précautions 
d’échantillonnage et de préparation, les résultats 
des analyses chimiques, nécessairement effec- 
tuées sur de petites quantités (1 g), ne sauraient 
donner qu’une idée de la teneur moyenne de la 
roche. Les mesures par spectrométrie gamma 
sont plus représentatives, étant donné la taille 
des échantillons, même pour des roches très lar- 
gement cristallisées (pegmatites) ; un poids de 2 à 
3 kg, broyvé à 2 mm, est un bon compromis entre 
les nécessités du prélèvement, du transport et 
du broyage, et celles d’une bonne précision des 
mesures dans un temps assez court. 
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La spectrométrie gamma est un outil d'avenir 
dans les mains des géologues et des géochimistes. 
Si l’on considère qu’elle permet, outre les possi- 
bilités déjà évoquées, le dosage après activation 
aux neutrons d’un grand nombre d’éléments chi- 
miques (dont l’argon, ce qui ouvre la voie à une 
méthode très élégante de géochronologie K-A), 
obstacle notable du prix de l’appareillage ne 
doit pas empêcher dans l'avenir les laboratoires 
de géologie et de minéralogie de bénéficier de ses 
avantages. 
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